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前 言 


在 当前 德国 工业 4. 0 和 中 国 制造 2025 等 大 背景 下 ， 三 维 技术 普及 化 是 必然 的 趋势 。 三 
维 CAD 系统 设计 的 零 部 件 不 仅 所 见 即 所 得 ， 而 且 由 于 全 相关 ， 零件 、 装 配 和 工程 图 中 的 修 
改 可 以 实现 牵 一 发 动 全 身 ; 并 且 可 以 对 零 部 件 进 行 质量 属性 评测 、 装 配 干涉 检查 、 空 间 运 动 
仿真 、 应 力 应 变 评价 、 可 加 工 性 分 析 等 一 系列 的 仿真 ， 极 大 地 提高 了 设计 水 平和 效率 。 

三 维 机 械 设计 技术 涉及 的 内 容 十 分 广泛 ， 软 件 命 令 繁多 ， 如 何 合 理 组 织 和 编排 其 核心 内 
容 ， 形 成 通俗 易 屏 、 简 练 实 用 的 教材 ， 是 本 书 解决 的 首要 问题 。 本 书 以 SolidWorks 2018 为 
平台 ， 基 于 成 果 导 向 (Outcome Based Education，OBE) 工程 教育 理念 ， 本 着 CAD/CAE/ 
CAM 一 体 化 的 思路 组 织 内 容 ， 按 照 “内 容 系 统 全 面 、 原 理 精炼 通用 、 范 例 仿真 实用 ”的 原 
则 编写 ， 重 在 培养 读者 利用 现代 工具 进行 机 械 设计 的 创新 能 力 ， 力 求 避免 有 关 书 籍 中 理论 过 
深 或 手册 式 命令 堆砌 的 问题 ， 尽 力 使 读者 真正 做 到 知 其 然 ， 又 知 其 所 以 然 ， 从 本 质 上 提高 设 
计 能 力 。 本 书 的 主要 特色 如 下 。 

内 容 系 统 全 面 一 一 更 注重 “知识 系统 ”， 力 求 做 到 “融会 贯通 ”。 尽 力 使 读者 明白 计算 
机 三 维 辅助 设计 是 机 械 制 图 、 机 械 原理 、 机 械 设计 及 机 械 制 造 等 课程 中 所 学 理论 知识 的 综合 
运用 ， 是 “产品 设计 与 制造 仿真 ， 而 非 简单 的 画图 ”。 使 读者 把 设计 、 绘 图 、 制 造 等 步 又 连 
接 起 来 ， 建 立 基于 三 维 技术 的 全 新 机 械 设 计 知 识 体系 。 

原理 精炼 通用 一 一 更 注重 “能 力 培养 ”， 力 求 做 到 “ 删 繁 就 简 ”。 深 入 浅 出 的 归纳 设计 
原理 ,“ 计 读者 专注 于 设计 方法 而 非 软 件 本 身 ”。 按 照 机 械 产品 设计 需求 归纳 通用 方法 和 讲 
解 最 常用 的 命令 ， 尽 力 做 到 选材 精练 、 图 文 并 上 成、 通俗 易 懂 。 

范例 仿真 实用 一 一 更 注重 “ 因 用 而 学 ”， 力 求 做 到 “工程 背景 ”。 使 读者 在 归纳 的 设计 
原理 指导 下 完成 工程 实例 的 设计 实践 ， 并 进一步 理解 和 掌握 设计 原理 ， 举 一 反 三 ， 从 而 更 好 
地 解决 工程 实际 问题 。 

本 书 的 第 1 章 、 第 5 章 由 苏 梅 编写 , 第 2 章 由 草 茹 编写 ,第 3 章 、 第 6 章 由 董 雅 宏 编 
写 , 第 4 章 由 曹 兴 潇 编写 , 第 7 章 、 第 8 章 由 商 跃进 编写 。 全 书 由 商 跃 进 和 曹 茹 统 稿 ， 商 跃 
进 和 董 雅安 对 例题 进行 了 上 机 验证 ， 制 作 教学 PPT 并 进行 了 教学 实践 ， 曹 茹 和 商 玉 冰 对 全 
书 进行 了 校对 。 

本 书 编写 过 程 中 ， 得 到 了 兰州 交通 大 学 校 级 重点 教改 项 目 (JGZ201701) 的 资助 ， 兰 州 
交通 大 学 机 电工 程 学 院 有 关 老 师 及 机 械 工业 出 版 社 编辑 给 予 了 大 力 文 持 和 帮助 ， 在 此 表示 衷 
心 的 感谢 。 

由 于 水 平 所 限 、 时 间 人 仓促， 难免 存在 踊 漏 和 不 妥 之 处 ， 敬 请 读者 提出 宝贵 意见 和 建议 。 
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第 1 革 三 维 设计 概述 


CADZCAM 三 维 设计 的 发 展 和 应 用 已 经 成 为 衡量 一 个 国家 科技 现代 化 与 工业 现代 化 水 平 
的 重要 指标 。 本 章 重 点 介绍 三 维 设计 技术 的 意义 、 内 容 及 其 建 模 工 具 ，S$olidWorks 图 形 用 户 
界面 基本 组 、 用 户 界 面 设 置 和 文件 基本 操作 。 


1.1 三 维 设计 技术 基础 


制造 业 的 全 球 化 和 信息 化 ， 催 生 了 一 门 产 品 开发 综合 性 应 用 技术 一 一 计算 机 辅助 设计 与 
制造 (Computer Aided Design and Computer Aided Manufacturing，CADZCAM ) 。 该 技术 是 新 一 
代数 字 化 、 虚 拟 化 、 智 能 化 设计 平台 的 基础 ， 是 培育 创新 型 人 才 的 重要 手段 。 

1.1.1 CAD/CAM 技术 概述 


与 二 维 设计 相 比 ， 三 维 参数 化 设计 真正 实现 了 计算 机 辅助 绘图 向 计算 机 辅助 设计 的 转 
变 。 用 三 维 模型 表达 产品 设计 理念 ， 不 仅 更 为 直观 、 高 效 ， 而 包含 了 质量 、 材 料 、 结 构 等 物 
理 、 工 程 特性 的 三 维 功能 模型 ， 可 以 实现 真正 的 虚拟 设计 和 优化 设计 。 

1. 三 维 设计 的 意义 与 作用 

三 维 CAD 系统 中 ， 用 参数 化 约束 来 表达 零 部 件 的 设计 和 意图， 三维/ 二 维 全 相关 ， 修 改 在 
三 维 与 二 维 模型 中 保持 一 致 ， 使 得 所 设计 的 产品 修改 更 容易 ， 管 理 更 方便 。 三 维 CAD 系统 
中 ， 由 于 使 用 了 统一 的 数据 库 ， 在 装配 状态 下 进行 零件 设计 ， 可 避免 干涉 现象 ， 起 到 事 半 功 
倍 的 作用 。 三 维 CAD 系统 中 ， 工 程 图 直接 由 三 维 模型 投影 而 成 ， 生 成 的 工程 图 更 准确 ;可 
以 演 染 产品 的 颜色 等 属性 和 纹理 等 效果 ， 所 见 即 所 得 ， 可 以 进行 机 构 运 动 等 计算 机 辅助 工程 
(Computer Aided Engineer，CAE) 、CAM 数控 加 工 仿真 分 析 。 几 此 种 种 ,采用 三 维 设计 是 设 
计 理 念 的 一 种 变革 ， 是 CAD 应 用 的 真正 开始 。 

使 用 三 维 CAD 的 目的 主要 是 : 表达 设计 思维 ,绘图 / 建 模 不 是 设计 的 终极 目标 ， 提 高 修改 
速度 ， 零 件 设计 必须 实现 关联 ; 实现 制造 仿真 一 一 设计 就 是 模拟 加 工 和 装配 。 

2. CAD/CAM 的 功能 和 任务 

图 1-1 为 铁路 车 轮 的 设计 过 程 示例 ， 分 析 可 知 CADZCAM 的 主要 任务 是 对 产品 设计 制造 


b) 
图 1-1 铁路 车 轮 CAD/CAM 设计 过 程 


a) 设计 (CAD)  b) 分 析 (CAE) c) 仿真 (CAM) 


过 程 中 的 信息 进行 处 理 。 信 息 主 要 包括 设计 制造 中 的 设计 需求 分 析 、 概 念 设计 、 设 计 建 模 、 设 
计 分 析 、 设 计 评 价 和 设计 表示 、 加 工 工艺 分 析 、 数 控 编程 等 。 其 工作 流程 ， 如 图 1-2 所 示 。 


1.1.2 三 维 设计 工具 简介 


不 同 三 维 设计 软件 的 主要 侧重 功能 不 
一 样 ， 正 确 地 了 解 每 个 软件 的 特性 有 助 于 
更 好 地 掌握 三 维 设计 软件 。 

1. 机 械 三 维 设计 软件 的 类 型 

机 械 三 维 设计 包括 CAD 设计 软件 [如 
SolidWorks、 CATIA、UGNX (Unigraphics ) 、 
Pro/E (Pro/ENGINEER) 等 ]、CAE 分 析 
软件 (如 ANSYS 等 )、 机 构 分 析 软 件 (如 
ADAMS 等 )、CAM 数控 加 工 软 件 、CAPP 
工艺 软件 、PDM/PLM 协同 管理 软件 等 。 

2. 软件 的 选用 原则 

企业 在 选择 CAD 软件 的 时 候 ， 应 先 对 


选择 设计 方案 
三 维 几 何 造 型 及 产品 模型 


日 


契 
计算 机 辅助 
工艺 分 析 (CAPP) 


自身 的 需求 以 及 企业 实力 做 出 客观 的 评 
价 。 主 要 从 以 下 5 方面 来 考虑 软件 的 。 


1) 软件 功能 : 在 选择 CAD 软件 时 ， 
软件 的 功能 是 否 能 够 满足 用 户 的 需要 是 最 
关键 的 一 点 。 这 里 所 指 的 软件 功能 不 仅仅 
包括 软件 的 CAD 功能 ， 还 包括 软件 所 提供 
的 二 次 开发 环境 、 与 其 他 CAD 软件 的 数据 交换 能 力 、 是 否 能 够 与 其 他 CAMZCAE 等 数字 产 
品 设计 软件 较 好 地 集成 等 。 当 然 ， 作 为 设计 软件 ，CAD 功能 是 其 中 最 为 重要 的 。 一 款 优秀 
的 CAD 软件 应 在 提供 了 强大 的 几何 〈 曲 线 、 曲 面 ) 造型 能 力 的 基础 上 ， 还 应 具有 参数 化 设 
计 功 能 ， 三 维 实体 模型 与 二 维 工 程 图 形 应 能 转化 并 关联 。 企 业 应 视 自 身 需 要 选择 具有 相应 功 
能 的 CAD 软件 。 

2) 软件 及 其 配套 硬件 的 性 价 比 : 软件 的 功能 是 否 满足 企业 发 展 的 要 求 是 非常 重要 的 ， 
另外 价格 也 是 一 个 因素 。 

3) 软件 的 集成 化 程度 : 目前 很 多 大 型 CAD 软件 实际 上 都 与 CAMZCAE 相 结合 ， 集 三 维 
绘图 、 零 部 件 装 配 、 运 动 仿真 、 有 限 元 分 析 、 数 控 加 工 动态 显示 等 功能 于 一 身 ， 企 业 应 视 自 
吴 需 求 选用 。 

4) 软件 学 习 和 使 用 的 难度 : 一 个 好 的 CAD 软件 还 应 满足 易学 易 用 的 要 求 。 

5) 升级 方法 及 技术 支援 : 升级 方式 可 以 参考 企业 所 要 购买 软件 的 前 几 个 版 本 所 用 的 升 
级 方式 。 技 术 支 援 主要 包括 软件 商 提 供 的 技术 培训 以 及 方式 如 软 人 硬件 维护 及 方式 等 。 

3. 做 一 名 合格 的 机 械 三 维 设计 人 员 

做 一 名 合格 的 机 械 三 维 设计 人 员 ， 学 习 三 维 设计 软件 时 ， 应 该 注意 掌握 以 下 学 习 方 法 。 

1) 明确 设计 思想 。 要 明白 三 维 设计 不 仅 为 了 直观 ， 更 重要 的 是 为 了 贯彻 设计 思想 , 减 


日 
契 
里 


数据 后 处 天 


图 1-2 CAD/CAM 的 工作 流程 


少 错误 ， 提 高 设计 效率 。 没 有 设计 思想 ， 就 等 于 没有 了 设计 灵魂 ， 只 是 单一 的 “ 搭 积木 ”， 
往往 会 事倍功半 。 

2) 注重 学 练 结合 。 三 维 软件 的 实践 性 很 强 , “光学 不 练 等 于 白 干 ， 光 练 不 看 等 于 傻 干 ， 
边 看 边 练 事半功倍 ”。 

3) 夯实 基础 知识 。 三 维 设计 通常 就 是 零件 加 工 过 程 的 计算 机 仿真 。 一 般 来 说 ， 机 械 设 
计 人 员 一 定 要 掌握 机 械 制图 、 公 差 与 配合 、 机 构 学 等 基础 知识 ， 了 解 制造 工艺 过 程 。 

4) 培养 美学 认识 。 现 代 的 工业 设计 很 大 程度 上 依赖 美学 和 工程 学 的 结合 。 随 着 社会 的 
发 展 和 进步 ， 人 们 对 产品 的 美观 程度 有 了 较 高 的 要 求 ， 要 做 设计 必须 从 美学 和 工程 学 两 方面 
人 入手 ， 工 程 方面 在 学 校 里 学 得 很 多 ， 实 践 中 也 会 积累 一 些 ， 美 学 则 相对 较 难 。 

1.1.3 三 维 设 计 快 速 人 门 
1. 快速 入 门 引 例 一 哑铃 三 维 设计 
下 面 通过 在 SolidWorks 中 建立 图 1-3 所 示 哑 铃 的 设计 过 程 ， 领 略 三 维 设计 的 基本 流程 及 
特点 。 具 体 过 程 如 下 。 
(1) 造 铃 片 
1) 新 建 零件 。 
选择 “文件 ”一 “新 建 ”命令 ， 在 弹出 的 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 中 ， 选 中 
“零件 ”下 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 进 入 SolidWorks“ 零 件 ” 造 型 界面 。 选 择 “文件 ”一 “ 保 
存 ” 命 令 ， 在 弹出 的 文件 对 话 框 中 设 文件 名 为 “ 铃 片 . sldprt”， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 。 
2) 造 片 体 。 
e 绘制 截面 : 选择 右 视 基 准 面 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “草图 绘制 ”图 一 “ 圆 ” 右 ， 
单 击 坐标 原点 ， 拖 动 绘制 圆 ， 单 击 “ 智 能 尺寸 ” 国 ， 选 择 圆 ， 将 直径 设置 为 140 mm， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 wy。 

e 拉 片 体 : 在 工具 栏 中 单 击 “特征 ” 攻 本 | “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ” 罗 ， 如 图 1-4 所 示 ， 在 
“ 拉 伸 ”对 话 框 中 选择 “两 侧 对称 ”， 设 3 为 40 mm， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 wy。 
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图 1-3 ”哑铃 示意 图 图 1-4 ”哑铃 片 体 造 型 
3) 打通 孔 。 


。 绘 孔 圆 : 选 铃 片 端面 ， 单 击 草 图 工具 栏 上 的 “ 草 网 绘制 ”图 一 “ 圆 ” 回 ， 单 击 坐 标 原点 ， 
拖 动 绘制 圆 ， 单 击 “ 智 能 尺寸 ” 回 ， 将 圆 直 径 设置 为 24mm， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 wy 。 
。 切 孔 体 : 在 工具 条 中 单 击 “ 特 征 ” 本 | >“ 拉 伸 切 除 ” 罗 ， 如 图 1-5 所 示 ， 设 克 为 
“完全 贯穿 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 w。 
4) 倒 圆 角 。 
在 工具 条 中 单 击 “ 特 征 ”EE 王 | ，“ 圆 角 ” 国 :， 如 图 1-6 所 示 ， 单 击 圆柱 面 ， 选 择 “ 完 
整 预览 ” 0 设 圆 角 参 数 为 5. 00 mm， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ww。 最 后 选择 “文件 ”一 
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| 人 am fm | 
图 1-5 打通 孔 图 1-6 倒 圆 角 


(2) 改 手柄 

1) 另存 为 。 

在 哑铃 片 编辑 环境 ， 选 择 “ 文 件 ” 一 “另存 为 ”命令 ， 设 置 文件 名 为 “手柄 . sldprt”， 

单 击 “保存 ”按钮 。 

2) 改 柄 身 。 

e 改 直 径 : 如 图 1-7 所 示 ， 在 设计 树 中 右 击 “ 凸 台 - 拉 伸 1”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
“编辑 草图 ”区 ， 双 击 直 径 尺 寸 ， 修 改 为 30mm， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 单 击 “ 更 新 ” 
按钮 @。 

e 改 长 度 如 图 1-8 所 示 ， 在 设计 树 中 右 击 “ 凸 台 - 拉 伸 1”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
“编辑 特征 ” 咽 ， 将 长 度 修改 为 200 mm， 单 击 “确定 ”按钮 wy。 
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图 1-7 改 直径 图 1-8 改 长 度 


3) 改 柄 头 。 

e 改 左 头 : 在 设计 树 中 右 击 “切除 - 拉 伸 1”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 特征 ” 
咽 ， 如 图 1-9 所 示 。 选 择 “ 给 定 深度 ”, “尺寸 ”为 40 mm， 选择 “ 反 侧 切除 ” 复 选 
框 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 wy 。 

e 删 融 角 ， 在 设计 树 中 右 击 “ 圆 角 1”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “删除 ”命令 ， 再 在 
弹出 的 对 话 框 中 单 击 “ 是 ”按钮 。 

。 镜 右 头 : 在 “特征 ”工具 栏 C 冯 J] 中 单 击 “ 镜 像 ” 跑 ， 如 图 1-10 所 示 ， 选 择 “镜像 
面 /基准 面 ” 为 “ 右 视 基准 面 "， 选择 “要 镜像 的 特征 ”为 “切除 - 拉 伸 1”， 单 击 
“确定 ”按钮 yw。 
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(3) 装 哑铃 

1) 生成 新 装配 。 

单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “新 建 ” 回 。 在 弹出 的 “新 建 Solidworks 文件 ”对 话 框 中 选择 
“装配 体 ” 思 ， 然 后 单 击 “确定 ”按钮 。 

2) 装 手 柄 。 

在 “插入 零 部 件 ” 对 话 框 中 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 在 图 1-11 所 示 的 对 话 框 中 ， 找 到 并 选 
择 “ 手 柄 ”文件 后 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 。 再 单 击 “ 确 定 ”按钮 2 即 可 插入 杠铃 杆 。 选 择 
“文件 ”一 “保存 ”命令 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 设 文件 名 为 “哑铃 "， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

3) 装 左 铃 片 。 

e 搬 铃 片 : 在 工具 栏 中 单 击 “ 装 配 体 ”一 “搬入 零 部 件 ” 按 钮 图 ， 单 击 “ 浏 览 ”按钮 ， 

找到 并 选择 “ 铃 片 ”文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 在 图 形 区 空白 处 单 击 ， 即 插入 铃 片 。 

e 设 同 心 : 在 “装配 ”工具 栏 上 单 击 “ 配 合 ” 按 钮 图 ， 在 图 形 区 中 选中 杠铃 杆 柱 面 和 杜 

铃 片 孔 圆 柱 面 ， 如 图 1-12 所 示 ， 选 中 “ 同 轴 心 ”"， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 光 完 成 轮轴 同 

心 配合 。 重 复 上 述 步 又 完成 杠铃 杆 和 另 一 个 杠铃 片 的 同心 配合 。 

e 设 重 合 : 在 “装配 ”工具 栏 上 单 击 “配合 ”按钮 ， 在 图 形 区 中 选中 铃 片 侧 面 和 手柄 

安装 面 ， 如 图 1-13 所 示 ， 在 “标准 配合 ”中 选择 “重合 ” ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 syP。 

4) 装 右 铃 片 : 重复 上 述 步 骤 ， 插入 另 一 个 铃 片 ， 结 果 如 图 1-14 所 示 ， 并 保存 为 “ 哑 
铃 . sldasm”。 
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图 1-13 铃 片 内 侧面 和 手柄 头 重合 配合 


(4) 出 图 纸 


1) 生成 新 的 工程 图 文档 。 


单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “新 建 ”按钮 回 ， 弹 出 
单 击 “确定 ”按钮 ， 弹 出 “新 工程 图 ”窗口 


击 “ 工 程 图 ”按钮 国 ， 
2) 生成 标准 三 视图 。 


单 击 “ 视 图 布局 ”上 的 “标准 三 视图 ”按钮 居 |， 
到 “哑铃 . sldasm” 文 件 ， mie 选择 “文件 ”一 “保存 ”命令 ， 在 弹 


出 的 对 话 框 中 设 “文件 名 ”为 “哑铃 


3) 标注 尺寸 。 


单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 3 上 的 “模型 项 目 ”按钮 全， 


图 1-14 


， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


“是 ”按钮 ， 完 成 尺寸 标注 。 保 存 为 “哑铃 装配 图 . sldasm”。 


(5) 添 材料 


哑铃 装配 


单 击 “确定 ”按钮 wy， 


打开 哑铃 装配 文件 ， 如 图 1-15 所 示 ， 在 装配 设计 树 中 右 击 “手柄 ”中 的 “材质 


弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 黄 铜 ”， 


片 之 一 设置 “材料 ”为 “ 红 铜 ” 即 可 。 
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再 单 击 


“新 建 SoidWorks 文件 ”对 话 框 ， 单 


在 弹出 的 “标准 三 视图 ”对 话 框 中 找 


,在 
零件 被 赋予 相应 材料 并 变 为 相应 颜色 。 重复 上 述 步骤 为 铃 


(6) 称 质量 


在 哑铃 装配 环境 中 ， 选择“ 评估 ”一 “质量 属性 ”命令 ， 弹 出 如 图 1-16 所 示 的 “ 质 
量 属性 ”对 话 框 ， 可 知 杠铃 质量 为 11. 584 千克 。 
下 —— 一 一 PIHAFTEA Wi i 叫 质量 属性 -5 本 到 
1 时 区 1060 合 全 6) | 邓 可 spa | 
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， 医 棣 本， ] 3 
图 1-15 添 材料 图 1-16 称 质量 


(7) 验 关 联 


打开 铃 片 ， 如 图 1-17 所 示 ,， 右 击 “ 草 图 1”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 草图 ”本 ， 
修改 铃 片 直径 为 100 mm。 单 击 工具 栏 上 的 “更 新 ”按钮 9， 完成 零件 更 新 。 然 后 ， 打 开 哑 铃 装 
配 文 件 测量 可 见 质 量变 为 6. 240 千克 ; 打开 哑铃 工程 图 ， 可 见 铃 片 直 径 变 为 100。 这 说 明和 零件 、 


装配 和 工程 图 是 全 相关 的 。 


电 | 国 |RR|$G|@ 
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[i EL 口 旦 示 埋 恕 质量 
er 报告 与 以 下 项 相对 的 坐标 值 : |- 昧 兴 一 

本 ee 

， 国 ts- 近 e 千 征 2 坐标 系 : -默认 

Das1 所 全 质量 = 6.240 千 克 


2. 三 维 设计 的 要 点 

(1) 三 维 CAD 软件 建 模 特点 

由 举重 哑铃 建 模 过 程 可 见 : SolidWorks 
等 三 维 CAD 软件 具有 “机 械 制 造 仿 真 、 所 
见 即 所 得 和 率 一 发 动 全 身 ” 的 特点 。 

(2) 三 维 设计 的 建 模 层次 

由 以 上 分 析 可 知 ， 三 维 设计 分 为 4 个 
层次 : 草图、 特征、 零件 和 产品 ， 如 
图 1-18 所 示 。 在 三 维 设计 中 , “草图 设计 
是 基础 ， 特 征 设计 是 关键 ， 零 件 设 计 是 核 
心 ， 装 配 设计 是 目标 ， 图 纸 设 计 是 成 果 ”。 

(3) 三 维 CAD 软件 建 模 步 又 

SolidWorks 等 三 维 CAD 软件 一 般 都 拥 
有 “ 制 零件 、 装 机 械 、 出 图 纸 ” 的 3 种 基 


1-17 和 零件、 装配 和 工程 


图 1-18 基于 特征 的 产品 造型 


本 功能 。 各 种 基本 功能 的 操作 步骤 可 总 结 为 以 下 三 步 曲 。 
。 制 零 件 ， 画 草图 、 造 特征 、 制 零件 。 
。 装机 械 ， 添 零件 、 设 配合 、 装 机 械 。 
。 出 图 纸 ， 投 视图 、 添 注解 、 出 图 纸 。 


1. 2 ”SolidWorks 基础 


SolidWorks 软件 以 其 优异 的 性 能 、 易 用 性 和 创新 性 ， 极 大 地 提高 了 机 械 设计 工程 师 的 设 
计 效 率 ， 在 与 同类 软件 的 激烈 竞争 中 确立 了 它 的 市 场地 位 。 


1.2.1 SolidqWorks 主要 功能 


SolidWorks 软件 1995 年 问世 ， 现 在 已 经 发 展 到 SolidWorks 2018 了 。 自 1996 年 以 来 ， 
SolidWorks 公司 已 为 数 千家 中 国 制造 企业 的 产品 开发 提供 完整 的 信息 化 解决 方案 及 服务 ， 并 
在 CADZCAEZCAMZCAPPZPDMZERP 等 领域 为 企业 的 信息 化 建设 提供 了 完整 的 、 实 用 的 解 
决 方案 ， 在 航空 、 航 天 、 铁 道 、 兵 器 、 电 子 、 机 械 等 领域 拥有 广泛 的 用 户 。 

SolidWorks 是 一 个 在 Windows 环境 下 进行 机 械 设 计 的 软件 ， 是 一 个 以 设计 功能 为 主 的 
CAD/CAE/CAM 软件 。 包 含 零件 建 模 、 装 配 设 计 、 工 程 图 等 基本 模块 和 饭 金 、 焊 接 、 布 路 、 
曲面 造型 等 专用 模块 ， 还 能 与 有 限 元 分 析 软 件 Smulation 、 机 构 运 动 学 分 析 软 件 Motion 以 及 
CAMWorks 数控 加 工 等 软件 无 颖 集成。 

1.SolidWorks 基本 模块 

在 SolidWorks 里 有 零件 建 模 、 装 配 体 、 工 程 图 等 基本 模块 。 

1) 零件 建 模 : SolidWorks 提供 了 基于 特征 的 、 人 参数 化 的 实体 建 模 功 能 ， 可 以 通过 特征 
工具 进行 拉 伸 、 旋 转 、 抽 这、 阵列 、 拉 伸 切 除 、 扫 描 《、 扫 描 切除 、 放 样 等 操作 完成 零件 的 建 
模 。 建 模 后 的 零件 ， 可 以 生成 零件 的 工程 图 ， 并 且 生 成 数控 代码 ， 直 接 进 行 零件 加 工 ， 还 可 
以 插入 装配 体 中 形成 装配 关系 。 

2) 装配 体 : 在 SolidWorks 中 自 上 而 下 生成 新 零件 时 ， 要 参考 其 他 零件 并 保持 这 种 参数 
关系 ， 在 装配 环境 里 ， 可 以 方便 地 设计 和 修改 零 部 件 。 在 自 下 而 上 的 设计 中 ， 可 利用 已 有 的 
三 维 零件 模型 ， 将 两 个 或 者 多 个 零件 按照 一 定 的 约束 关系 进行 组 装 ， 形 成 产品 的 虚拟 装配 ， 
还 可 以 进行 运动 分 析 、 干 涉 检查 等 。 

3) 工程 图 : 利用 零件 及 其 装配 实体 模型 ， 可 以 自动 生成 零件 及 装配 的 工程 图 ， 只 需要 
指定 模型 的 投影 方向 或 者 放 切 位 置 等 ， 就 可 以 得 到 需要 的 图 形 ， 且 工程 图 是 全 相关 的 ， 当 修 
改 工程 图 的 尺寸 时 ,零件 模型 、 各 个 视图 、 装 配 体 都 自动 更 新 。 

2，SolidWorks 术语 

SolidWorks 是 一 个 基于 特征 、 参 数 化 的 实体 造型 系统 ， 具 有 强大 的 实体 建 模 功能 ; 同时 
也 提供 了 二 次 开发 的 环境 和 开放 的 数据 结构 。 其 主要 术语 如 下 。 

(1) 实体 建 模 

实体 建 模 就 是 设计 人 员 在 计算 机 上 直接 用 三 维基 本 元 素来 构造 零件 完成 三 维 模型 。 

(2) 基于 特征 

特征 是 指 可 以 用 参数 驱动 的 三 维 几 何 体 。 特 征 兼 有 形状 和 功能 两 种 属性 ， 包 括 特定 几何 


形状 、 拓 扑 关系 、 典 型 功能 制造 技术 和 公差 要 求 。 它 是 产品 设计 和 制造 者 最 关注 的 对 象 ， 是 
产品 局 部 信息 的 集合 。 
基于 特征 的 设计 中 ,特征 是 设计 的 基本 单元 ， 零 件 模型 是 各 种 特征 的 至 加 。 例 如 ， 如 
图 1-19 所 示 的 铃 片 是 下 料 、 打 孔 和 倒 圆 角 3 个 特征 的 组 合 。 
(3) 参数 化 包 铃 片 * [Te 攻 可 
传统 的 CAD 绘图 其 玉 寸 信 有 “注释 ” 功 mi <”? 0 .9m 
能 ， 参 数 化 设计 的 尺寸 用 变量 参数 来 表示 ， - 
具有 “驱动 ”能 力 ， 模 型 改变 由 尺寸 驱动 。 加 wey 
(4) 全 相关 Be 
SolidWorks 零件 模型 与 其 相关 的 工程 册 Re 
及 装配 体 是 完全 关联 的 ， 即 对 模型 的 修改 会 。 2" 
自动 反映 到 与 之 相关 的 工程 图 和 装配 体 中 ;日 全 2 
同样 ， 对 工程 图 和 装配 体 的 修改 也 会 自动 反 “一 于 和 一 
映 在 模型 中 。 


图 1-19 ”基于 特征 举例 
1.2.2 SolidWorks 基本 操作 


SolidWorks 界面 操作 完全 使 用 Windows 风格 ， 具 有 人 性 化 的 操作 界面 ， 从 而 具备 使 用 简 
单 、 操 作 方 便 的 特点 。SolidWorks 2018 包括 了 直接 响应 用 户 需 求 和 21 世纪 产品 开发 需求 的 
新 增 功 能 和 增强 功能 ， 将 智能 的 CAM 软件 和 Inspection 检测 工具 集成 为 一 个 整体 ， 从 而 简化 
了 设计 ， 制 造 和 检验 ， 而 无 须 创 建 二 维 图 纸 。 

1. SolidVorks 用 户 界面 

SolidWorks 采用 了 Windows 图 形 用 户 界面 ， 易 学 易 用 。 其 界面 组 成 如 图 1-20 所 示 。 
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图 1-20 SolidWorks 用 户 界 面 


1) 菜单 栏 : 菜单 几乎 包括 所 有 SolidWorks 命令 。 默 认 情 况 下 ， 菜 单 是 隐藏 的 。 要 显示 菜 
单 ， 需 将 鼠标 移 到 SolidWorks 微 标 上 或 单 击 它 。 若 想 使 菜单 保持 可 见 ， 单 击 菩 使 其 变 为 区。 

2) CommandManager 命令 管理 器 常用 工具 栏 ， 当 单 击 位 于 工具 栏 下 面 的 选项 卡 时 ， 
将 更 新 以 显示 该 工具 栏 。 例 如 ， 如 果 单 击 “ 草 图 ”选项 卡 ， 将 出 现 “ 草 图 ”工具 栏 。 


在 浪 沁 地 件 EM 3 


3) FeatureManager 设计 树 : SolidWorks 软件 在 一 个 被 称 为 FeatureManager 设计 树 的 特殊 
窗口 中 显示 模型 的 结构 。 设 计 树 可 以 显示 特征 创建 的 顺序 等 相关 信息 。 用 户 可 以 通过 Fea- 
tureManager 设计 树 选择 和 编辑 特征 、 草 图 、 工 程 视图 和 构造 几何 线 等 。 

4) 前 导 视 图 工具 : 提供 前 视 、 轴 测 图 等 操纵 视图 查看 方式 所 需 的 所 有 工具 。 

5) 任务 窗 格 : SolidWorks 的 “任务 窗 格 ”类 似 Windows 菜单 ， 包 含 3 个 面板 : “Solid- 
Works 资源 "” “设计 库 ” 和 “文件 夹 资源 管理 器 ” 。 通 过 面板 访问 现 有 几何 体 ， 可 以 在 界面 
中 打开 /关闭 及 从 默认 点 拖 动 几何 体 。 

2. SolidWorks 工作 环境 设置 

要 熟练 地 使 用 一 款 软件 ， 必 须 先 认识 软件 的 工作 环境 ， 再 设置 适合 自己 的 使 用 环境 ， 这 
样 可 以 使 设计 工作 更 加 快捷 。SolidWorks 可 以 根据 需要 显示 或 者 隐藏 工具 栏 ， 以 及 添加 或 期 
除 工 具 栏 中 的 命令 按钮 ， 还 可 以 根据 需要 设置 零件 、 装 配 体 和 工程 图 的 工作 界面 。 

(1) 显示 /隐藏 工具 栏 

系统 默认 的 工具 栏 是 比较 常用 的 。 显 示 / 隐 藏 工具 栏 的 方法 : 在 工具 栏 区 域 右 击 ， 在 弹 
出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 自 定 义 ”命令 ， 选 择 / 取 消 选 择 需 要 显示 /隐藏 的 工具 栏 复 选 框 即 可 。 

(2) 添加 /删除 工具 栏 命令 按钮 

人 De 
按钮 的 方法 : 选择 “工具 ”一 “ 自 定义 ”命令 ,在 弹出 的 对 话 框 中 选择 “命令 ”选项 卡 ， 
并 将 该 选项 卡 中 相应 的 按钮 拖 放 到 工具 栏 中 即 可 添加 。 

(3) 显示 /隐藏 坐标 系 等 

选择 “视图 ”一 “显示 /隐藏 ”， 再 选择 要 显示 /隐藏 的 “坐标 系 ” 等 。 

(4) 显示 效果 设置 

用 户 可 以 更 改 操作 界面 的 背景 颜色 、 显 示 角 度 、 显 示 方 式 等 。 操 作 方 法 是 使 用 前 导 视 图 
中 的 相应 按钮 ， 例 如 ， 用 前 导 视 图 工具 中 的 ” 视图 定向 ' 留 -按钮 等 可 以 选择 观察 角度 等 。 

3. 设计 文件 的 命名 和 保存 

SolidWorks 零件 、 装 配 和 工程 图 文件 的 扩展 名 分 别 为 “sldprt”“sldasm” 和 “slddrw”。 
为 了 便于 管理 ， 根 据 产品 和 部 件 建 立 不 同 的 文件 夹 ， 分 别 保存 相应 产品 或 部 件 的 模型 和 工程 
图 文件 。 模 型 文件 的 名 称 使 用 零件 或 装配 名 称 命名 ， 其 对 应 的 工程 图 文件 使 用 “相同 名 称 + 
工作 图 或 装配 ”来 命名 并 保存 。 

选择 “文件 ”一 “保存 ”命令 即 可 保存 相应 编辑 格式 的 文件 ; 选择 “文件 ”一 “Pac- 
kandGo” (打包 ) 命令 ， 即 可 把 相关 文件 一 起 保存 到 压缩 文件 中 。 


习题 1 


简 答题 

1) 简 述 三 维 设计 的 意义 与 作用 。 

2) 简 述 三 维 设计 软件 的 基本 功能 与 步骤。 

3) SolidWorks 是 什么 样 的 软件 ? 它 有 什么 特点 ? 

4) 简 述 SolidWorks 设计 树 的 作用 。 

5) SolidWorks 零件 、 装 配 和 工程 图 文件 的 扩展 名 分 别 是 什么 ? 
6) 上 机 练习 哑铃 建 模 全 过 程 。 
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第 2 章 零件 参数 化 设计 


在 三 维 CAD 软件 中 ,通常 需要 在 选 定 的 平面 上 绘制 二 维 几 何 图 形 (草图 )， 再 对 这 个 
草图 进行 特征 操作 ， 使 之 生成 三 维特 征 ， 由 多 个 特征 组 成 零件 。“ 零 件 设计 是 核心 ， 特 征 设 
计 是 关键 ， 草 图 设计 是 基础 ”>。 本 部 分 重点 介绍 草图 绘制 、 特 征 造 型 和 零件 设计 的 相关 
知识 。 


2.1 草图 绘制 


本 部 分 重点 介绍 草图 绘制 步 又、 绘制 工具 和 约束 方法 等 。 
2.1.1 草图 绘制 快速 人 门 


1. 草图 绘制 引 例 
下 面 以 在 前 视 基 准 面 上 绘制 图 2-1 所 示 草 图 为 例 ， 说 明 草 网 绘制 的 过 程 。 经 过 对 草图 
分 析 可 以 得 出 其 绘制 思路 如 图 2-1a~ 图 2-1d 所 示 ， 具 体 步 又 如 下 。 


图 2-1 草图 绘制 引 例 
a) 绘 左 圆 b) 绘 右 圆 c) 绘 切线 d) 裁 多余 


(1) 选 平面 

双击 桌面 上 的 快捷 方式 启动 SolidWorks ， 在 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 中 单 击 “ 零 
件 ” 按 钮 咏 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 新 零件 窗口 出 现 。 在 左 侧 的 设计 树 中 选择 “前 视 基准 
面 "; 在 CommandManager 中 ， 单 击 “ 草 图 ”一 “草图 绘制 ”图 进入 草图 绘制 环境 。 
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(2) 绘 左 圆 

e 绘 形状 : 单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “加 ”按钮 四， 在 绘图 区 的 坐标 原点 附近 单 击 ， 并 
移动 鼠标 绘制 融 形 ， 如 图 2-2a 所 示 。 

。 定位 置 : 按 住 《Ctl〉 键 ， 单 击 原点 和 圆心 ， 按 图 2-2b 所 示 ， 添 加 “重合 ”关系 。 

e 设 大 小 : 在 CommandManager 的 “草图 ”工具 栏 中 单 击 “智能 尺寸 ”按钮 回 ， 单 击 圆 
线 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 wx， 先 接 受 默认 尺寸 ， 在“ 尺寸” 对话 框 中 选择 “引线 ” 选 
项 卡 ， 选 择 半 径 方 式 后 ， 在 图 形 区 双击 尺寸 线 ， 将 圆 弧 半径 修改 为 150 mm， 单 击 
“标准 ”工具 栏 上 的 “保存 ”按钮 图 保 存 为 “草图 实例 ”文件 。 


和 | 综 霹 日。 视 图 w 插入 工具 窗 Dw 帮助 训导" 呈 回 汉 Ed 
pa = 
二 2 入 -@-N- 沿 | 入 器 本 入 筑 向 实体 | 上 vw a 
= ee Ne -| ss > 所 实体 
ee | 党 称 动 实体 | a EST 
EL | 二 高 | 车 各 
现 有 几何 关系 从 
上 上 | 二 人 0 
I NS [TE 完全 定义 
[ES 1 | 一 
-0 I 添加 几何 关系 
一 | 水 平 (H) 
[eT 二 | "| * 前 视 4 
NE 模型 I | Sy 
:直径 : 59.05mm 中 心 : 28.31mm,31.35mm,0mm 欠 定 义 ”在 编辑 草图 ] 眉 自 定义 “ § 克 重合 D) 
a) b) 


图 2-2 绘 左 圆 


(3) 绘 右 圆 
e 绘 形状 : 单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “ 圆 ”按钮 回 ， 在 绘图 区 的 左 圆 附近 单 击 ， 并 移动 
鼠标 绘制 圆 形 。 
e 定位 置 : 按 住 《Caly》 键 ， 单 击 两 圆 圆心 ， 添 加 “水 平 ”关系 。 在 CommandManager 的 
“草图 ”工具 栏 中 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 图， 单 击 左 圆 和 右 圆 圆 线 ， 标 注 两 圆 距 离 
为 500。 
e 设 大 小 : 在 CommandManager 的 “草图 ”工具 栏 中 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 回 ， 单 击 同 线 ， 
单 击 “确定 ”按钮 %”， 先 接受 默认 尺寸 。 在 “尺寸 ”对 话 框 中 选择 “引线 ”选项 卡 ， 选 
择 半 径 方 式 后， 在 图 形 区 双击 尺寸 线 ， 将 圆 弧 半径 修改 为 240mm， 如 图 2-1b 所 示 。 
(4) 绘 切线 
。 绘 形状 : 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “直线 ”按钮 加 ， 在 绘图 区 的 两 圆 上 、 下 分 别 绘制 
两 条 较 长 的 直线 。 
e 定位 置 : 按 住 《Cal》 键 ， 单 击 上 面 的 直线 和 左 圆 圆 线 ， 添 加 “ 相 切 ”关系 ; 重复 上 
述 步骤， 添加 上 面 的 直线 和 右 圆 的 “ 相 切 ”关系 。 以 此 类 推 ， 添 加 下 面 的 直线 与 左 
右 圆 的 “ 相 切 ”关系 ， 如 图 2-1c 所 示 。 
(5) 裁 多 余 
在 CommandManager 的 “草图 ”工具 栏 中 单 击 “ 剪 裁 实 体 ” 按 钮 国 ， 用 “剪裁 到 最 近 
端 ” 方 式 国 ssaas， 裁 剪 掉 草图 中 多 余 的 部 分 获得 所 需 草 网， 如 图 2-1d 所 示 。 单 击 “ 标 准 ” 
工具 栏 上 的 “保存 ”按钮 圆 保存 。 
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(6) 看 多 变 

在 绘图 区 中 ,分别 单 击 R150、R240 和 500 等 尺寸 ， 修 改 为 其 他 数值 (如 ， 将 R240 改 
为 R300) ， 观 察 草 图 的 变化 ， 理 解 率 一 发 而 动 全 身 的 思想 在 草图 绘制 过 程 中 是 如 何 实现 的 。 

2. 草图 设计 的 过 程 

正确 绘制 草图 是 三 维 设计 的 基础 ， 由 上 面 引 例 可 总 结 出 草图 设计 的 过 程 为 :“ 选 平面 一 
定 顺 序 一 绘 形 状 一 添 约束 ”。 

1) 选 平面 : 选 定 绘制 二 维 几 何 图 形 (草图 ) 的 平面 (草图 平面 )。 

2) 定 顺 序 . 分 析 草 图 中 图 线 的 组 成 ， 并 确定 绘制 的 先后 顺序 。 

3) 绘 形状 : 用 草图 工具 (如 直线 、 同 弧 等 ) 绘制 或 编辑 图 线 。 

4) 添 约束 : 添加 几何 约束 (垂直 、 相 切 等 ) 和 尺寸 约束 (定位 尺寸 、 定 形 尺寸 )。 

3. 基本 术语 

(1) 草图 

三 维 实体 模型 在 某 个 截面 上 的 二 维 轮廓 称 为 草图 ， 草 图 包括 图 线 ( 实 线 和 辅助 线 ) 和 
约束 (尺寸 约束 和 几何 约束 ) 两 方面 的 信息 。 

草图 可 以 封闭 ， 也 可 以 开口 ， 但 不 允许 交 义 (如 图 2-3 所 示 ) 。 封 闭 的 草图 可 以 生成 三 
维 实体 模型 ， 也 可 以 生成 三 维 曲 面 模型 ， 但 开口 草图 只 能 生成 曲面 模型 。 


JR 


ps 


六 a 
| OO) (全 


a) 


图 2-3 草图 合法 性 
a) 可 以 作为 草图 的 图 线 b) 不 可 以 作为 草图 的 图 线 


SolidWorks 提供 了 草图 合法 性 检查 工具 来 检查 草图 中 可 能 妨碍 生成 特征 的 错误 。 具 体操 
作为 : 选择 “工具 ”一 “草图 绘 具 ”一 “检查 草图 合法 性 ”命令 。 存 “检查 有 关 特 征 草 图 
合法 性 ”对 话 框 中 ， 选择“ 特征 用 法 ”的 类 型 ， 再 单 击 “ 检 查 ” 按 钮 ， 草 图 根据 所 需 特征 
类 型 的 轮廓 类 型 来 进行 检查 。 

(2) 草图 平面 

草图 平面 即 绘制 二 维 几 何 图 形 (草图 ) 的 基准 平面 ， 如 图 2-4 所 示 。 可 以 是 实体 表面 ， 
也 可 以 是 用 户 创建 的 参考 表面 。 


图 2-4 草图 平面 类 型 
a) 已 有 平面 b) 默认 平面 c) 用 户 平面 
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(3) 约束 
约束 指 草图 中 圆 弧 等 图 线 自身 大 小 及 图 线 之 间 位 置 关系 ， 包 括 几何 约束 和 尺寸 约束 。 


2.1.2 草图 绘制 基础 


1. 选 平面 
在 创建 草图 前 ， 用 户 必 须 选 择 一 个 平面 (之 前 特征 的 某 一 个 平面 、 系 统 默 认 的 基准 面 
或 用 户 创 建 的 基准 面 ) 作为 草图 平面 ， 其 选取 原则 是 :“ 先 已 有 、 后 默认 、 次 插入 ”。 

e 先 已 有 : 选取 前 一 个 特征 的 某 一 个 平面 。 如 图 2-4a 所 示 为 选 矩 形 块 上 表面 为 圆柱 草 
图 平面 。 

e 后 默认 : 选取 系统 默认 基准 面 ，SolidWorks 系统 默认 提供 3 个 基准 面 ,分别 是 上 视 基 
准 面 、 前 视 基 准 面 和 右 视 基准 面 。 如 图 2-4b 所 示 为 选 前 视 基 准 面 为 圆 孔 草图 平面 。 

e 次 插入 : 用 户 使 用 菜单 命令 创建 的 基准 面 。SolidWorks 用 户 创 建 基准 平面 的 操作 为 : 
选择 “工具 ”一 “参考 几何 体 ” 一 “基准 面 ”命令 。 如 网 2-4c 所 示 为 选用 户 创建 的 
基准 面 为 斜 圆 柱 草 网 平面 。 

2. 定 顺 序 

草图 均 由 若干 段 直 线 和 圆 弧 等 图 线 连 接 而 成 ， 各 图 线 的 大 小 及 其 相对 位 置 都 由 几何 关系 

和 尺寸 关系 确定 。 绘 制 草图 前 ， 只 有 仔细 分 析 草 图 构成 ， 确 定 图 线 间 的 尺寸 约束 和 几何 约束 
关系 ,才能 明确 该 草图 应 从 何 处 着 手绘 制 ， 以 及 按 什么 顺序 作 图 。 

平面 图 形 的 线段 ， 根 据 其 定位 尺寸 的 完整 程度 可 分 为 3 种 : 已 知 线段 、 中 间 线 段 、 连 接 

线段 ， 如 图 2-5 所 示 。 由 引 例 绘制 过 程 可 以 确定 出 草 网 绘制 顺序 为 :“ 先 已 知 、 后 中 间 ， 再 
连接 ”。 

e 已 知 线段 : 定位 尺寸 和 定形 尺寸 齐全 的 线段 。 已 知 
线段 的 定位 点 通常 是 设计 基准 或 工艺 基准 。 如 
图 2-5 中 的 圆 R150 的 圆心 与 坐标 原点 重合 ， 即 两 
个 定位 尺寸 均等 于 零 。 

e 中 间 线 段 : 具有 一 个 定位 尺寸 的 线段 和 一 个 几何 约 
束 的 线段 。 如 图 2-5 中 的 圆 R240 的 圆心 与 圆 R240 
的 圆心 相距 500 mm， 且 满足 两 者 在 同一 水 平 线 上 
的 几何 约束 条 件 。 图 2-5 草图 组 成 示例 

e 连接 线段 :没有 定位 尺寸 , 但 有 两 个 几何 约束 的 线 
段 。 如 图 2-5 中 的 直线 只 有 满足 与 左 、 右 两 圆 相 切 的 几何 约束 条 件 。 

3. 绘 形状 

绘 形 状 就 是 用 草图 工具 ( 如 直线 、 圆 弧 等 ) 绘制 或 编辑 图 线 。 如 图 2-6 所 示 ， 在 Com- 

mandManager 的 “草图 ”选项 卡 中 列 出 了 SolidWorks 的 常用 草图 工具 ， 包 括 草 图 绘制 工具 、 
草图 编辑 工具 和 草图 约束 工具 ， 常 用 草图 工具 的 功能 见 表 2-1。 


国生 ic:w: SE 中 入 向 实体 J ES i 
eR .OO-A A 汪清 Se 中 线性 草图 时 列 。 - 亨 本 人 二 全 天 eneo 直人 
| | 四: 台 NN- 3 移动 实体 - > 
特征 草图 曲面 评估 | DimXpert | SOLIDWORKS 播 件 | SOLIDWORKS MBD 


图 2-6 常用 草图 工具 
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表 2-1 常用 草图 工具 的 功能 


图 标 名 称 功 能 示例 

加 直线 绘制 基于 两 点 的 一 条 直线 上 ee 

回 中 心 加 绘制 基于 中 心 的 加 (~ 

a 根据 指定 的 剪裁 类 型 ( 如 最 近 端 明 ) 前 pe 
国 细 裁 实体 。 | 半 术 人 
把 原 有 模型 的 边缘 投影 成 当前 草图 基准 
转换 实体 面 上 的 草图 线 ， 并 自动 添加 与 原 轮廓 重合 < 点， 
的 几何 约束 


4. 添 约束 

添 约束 就 是 为 草图 图 线 添加 几何 约束 (垂直 、 相 切 等 ) 和 尺寸 约束 (定位 尺寸 、 定 形 
尺寸 ) 以 确定 图 线 的 位 置 和 大 小 。 

(1) 约束 的 作用 

每 个 草图 都 必须 有 一 定 的 约束 ， 没 有 约束 则 无 从 体现 设计 意图 。 绘 制 草图 前 ， 应 仔细 分 
析 草 图 图 形 结构 ， 明 确 草 图 中 几何 元 素 之 间 的 约束 关系 。 例 如 ， 从 图 2-7a 来 看 ， 仅 有 长 
度 、 角 度 等 几 个 尺寸 约束 ， 但 图 形 中 隐 含 了 以 下 设计 意图 。 

1) 和 矩形 中 心 是 定位 基准 ， 且 位 于 坐标 原点 处 。 

2) 左右 边线 位 置 竖 直 ， 上 下 边线 位 置 水 平 ， 且 两 条 上 边线 共 线 。 

3) 根据 所 画 的 中 心 线 ， 草 图 左右 两 侧 对 称 ， 槽 口 顶点 位 于 中 心 线 上 。 

为 此 ， 需 要 根据 上 述 设计 意图 对 图 形 施加 足够 的 几何 约束 和 尺寸 约束 ， 如 图 2-7b 所 示 。 当 
驱动 尺寸 变化 时 ， 尽 管 图 形 大 小 和 形状 发 生 了 变化 ， 但 设计 意图 始终 保持 不 变 ， 如 图 2-7c 所 示 。 


图 2-7 约束 的 作用 
a) 设计 意图 b) 完整 约束 c) 牵 一 发 动 全 身 


(2) 约束 的 类 型 

约束 有 两 种 类 型 ， 分 别 是 几何 约束 和 尺寸 约束 。 

e 几何 约束 : 用 几何 关系 进行 约束 ， 主 要 用 于 图 线 之 间 的 位 置 约 束 。 从 人 的 思维 习惯 上 
说 ， 对 于 任何 几何 图 形 ， 几 何 约 束 总 是 第 一 约束 条 件 。 如 引 例 中 的 左 圆 圆心 与 坐标 原 
点 重合 、 直 线 与 圆 相 切 等 。 在 SolidWorks 中 几何 约束 称 作 几何 关系 ， 包 括 水 平 、 坚 

直 、 共 线 、 全 等 、 垂 直 、 平 行 、 相 切 、 同 心 、 中 点 、 交 叉 点 、 重 合 、 相 等 、 对 称 、 国 

定 、 穿 透 、 融 合 点 。 
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e 尺寸 约束 : 用 尺寸 进行 约束 ， 包 括 进行 位 置 约束 的 定位 尺寸 和 进行 形状 约束 的 定形 尺 
寸 。 定 位 尺寸 和 定形 尺寸 均 为 参数 化 驱动 尺寸 ， 用 来 定义 那些 无 法 用 几何 约束 表达 的 
或 者 是 设计 过 程 中 可 能 需要 改变 的 参数 。 当 尺寸 约束 改变 时 ， 草 图 可 以 随时 更 改 。 如 
引 例 中 的 左 圆 圆心 与 右 圆 圆心 相距 500 mm 为 定位 尺寸 ， 两 圆 半 径 为 定形 尺寸 。 

(3) 草图 状态 

草图 状态 是 指 由 尺寸 约束 和 几何 约束 决定 的 草图 约束 状态 ,包括 欠 定 义 、 完 全 定义 和 过 
定义 3 种。 

e 欠 定 义 是 指 草 图 的 不 充分 约束 状态 ， 欠 定义 的 绘制 元 素 是 蓝 色 的 (默认 设置 )。 如 图 
2-8 中 的 四 边 形 的 上 边线 缺 角 度 或 长 度 尺寸 约束 。 在 零件 早期 设计 阶段 ， 一 般 没 有 足 
够 的 信息 来 对 草图 进行 完全 的 定义 ， 随 着 设计 的 深入 ,会 逐步 得 到 更 多 有 用 信息 ， 可 
以 随时 为 草图 添加 其 他 约束 。 
完全 定义 是 指 草图 具有 完整 的 约束 ， 完 全 定义 的 
草图 元 素 是 黑色 的 (默认 设置 )。 如 图 2-8 中 的 左 
边线 起 始 于 坐标 原点 、 角 度 为 竖 直 、 长 度 为 50， 
已 经 完全 确定 。 一 般 来 说 ， 零 件 最 终 完成 设计 时 ， 
要 实现 尺寸 驱动 ， 即 通过 修改 尺寸 改变 草图 形状 
和 大 小 ， 草 图 必须 完全 定义 。 

过 定义 是 指 草图 中 有 重复 的 尺寸 或 互相 冲突 的 约 

束 关系 ， 过 定义 的 几何 体 是 红色 的 (默认 设置 )。 

如 图 2-8 中 的 右边 线 ， 已 经 为 竖 直线 ， 又 想 添加 

与 下 边线 (水平线 ) 的 直角 关系 ， 两 者 冲突 。 直 

到 修改 后 才能 使 用 ， 应 该 删除 其 中 1 个 多 余 约 束 。 

(4) 几何 约束 添加 方法 

几何 约束 添加 方法 包括 草图 反馈 和 手工 添加 两 种 方法 。 

e 草图 反馈 几何 约束 : 即 利 用 草图 绘制 过 程 中 SolidWorks 的 草图 反馈 来 添加 几何 约束 。 
在 草图 绘制 过 程 中 ， 鼠 标 指针 形状 发 生 的 相应 变化 称 为 草图 反馈 。 指 针 显示 表示 什么 
时 候 指 针 的 实体 捕 提 情况 ， 如 捕捉 到 端点 、 中 点 或 者 重合 点 等 类 型 ;什么 工具 为 激活 

(直线 或 圆 ) ;所 绘制 的 实体 尺寸 ( 圆 弧 的 角度 和 半径 ) 及 所 处 的 几何 关系 (如 水 

平 ) 。 常 见 的 反馈 符号 见 表 2-2。 


表 2-2 常见 的 反馈 符号 


反馈 名 称 解 释 反馈 符号 反馈 名 称 解 释 反馈 符号 
绘制 直线 时 ， 单 击 绘制 直线 时 ， 单 击 确 
水 平 确定 起 点 后 ， 沿 水 平 Se jE 定 起 点 后 ， 沿 垂直 方 
方 可 移动 光标 时 显示 Ns 向 移动 光标 时 显示 可 19.04, 90° 
可 添加 水 平 关系 添加 垂直 关系 NI 
当 光 标 扫 过 时 ， 黄 当 光 标 越过 直线 时 
证 占 岂 占 四 "> 一 
| 色 同 心 圆 表示 终点 。 se 中 点 | 变 成 红色 ~ 
重合 点 在 中 心 点 处 ， 同 心 oy 
全、| 圆 的 圆周 四 分 点 被 显 X Ng 相 切 与 圆 或 加 弧 相 切 | 
(在 边缘 ) | ,1 SN 
示 出 来 Na 
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e 手工 添加 几何 关系 : 即 利用 SolidWorks 添加 几何 关系 工具 添加 。 选 择 “ 工 具 ” 一 
“几何 关系 ”一 “添加 ”命令 或 者 在 草图 工具 栏 单 击 “ 添 加 几何 关系 ”按钮 ， 再 选择 
要 添加 几何 关系 的 对 象 (选择 多 个 对 象 时 按 住 〈Ctrl》 键 再 单 击 所 选 对 象 ) 。 和 常用 草 
图 约束 工具 的 功能 见 表 2-3。 

表 2-3 常用 草图 约束 工具 的 功能 


图 标 名 称 功 能 示 例 
加 添加 几何 关系 给 选 定 的 实体 添加 “水 平 ” 等 几何 关系 (也 2 


可 以 选 定 实体 ， 在 其 相应 的 属性 对 话 框 中 添加 ) 


显示 /删除 已 经 存在 几何 关系 
lo 显示 /删除 几何 关系 右 击 儿 何 关系 图 标 ， 在 弹出 的 快速 菜单 中 选 


择 “ 删 除 ” 命 令 


显示 /隐藏 几何 关系 图 标 
下 显示 /隐藏 几何 关系 | ”选择 “视图 ”一 “显示 /隐藏 ”一 “草图 几 Be | 
何 关系 ”命令 em Es 
用 尺寸 实现 草图 完全 约束 ( 先 添加 几何 约束 ， O es 
ee 再 使 用 ) 站 
C 完全 定义 草图 选择 “工具 ”-，“ 标注 尺寸 ”一 “完全 定 二 
义 草图 ”命令 i | 


(5) 尺寸 标注 

SolidWorks 常用 的 尺寸 标注 命令 是 智能 尺寸 和 完全 定义 草图 ， 具 体 使 用 过 程 如 下 。 

。 智能 尺寸 标注 : 选择 “工具 ”一 “尺寸 ”一 “智能 尺寸 ”命令 或 “草图 ”工具 栏 上 
单 击 “ 智 能 尺寸 "， 然 后 选中 标注 尺寸 的 图 线 ， 再 单 击 确定 尺寸 放置 的 位 置 。 

。 完全 定义 草图 : 用 尺寸 实现 草图 完全 约束 (可 在 添加 几何 约束 后 使 用 ) ， 菜 单 命令 
为 : 选择 “工具 ”一 “标注 尺寸 ”一 “完全 定义 草图 ”命令 (或 右 击 空白 处 ， 在 弹 
出 的 快捷 菜单 中 选择 “完全 定义 草图 ”命令 )。 

e 修改 尺寸 数值 ， 在 选中 尺寸 的 状态 下 ， 双 击 尺 寸 文 本 ， 即 可 修改 为 新 的 尺寸 值 。 由 于 

是 驱动 尺寸 ， 因 此 图 形 大 小 也 自动 发 生 改 变 。 

。 修改 尺寸 属性 : 选择 要 修改 属性 的 尺寸 ， 在 “属性 ”对 话 框 中 修改 数值 、 名 称 等 。 
如 图 2-9a 所 示 可 以 通过 选择 不 同 的 属性 为 两 个 圆 标注 不 同 的 定位 关系 。 
尺寸 标注 注意 事项 选择 两 条 平行 线 标 注 其 距离 ， 若 不 平行 则 变 成 标注 其 角度 。 选 择 三 

点 可 以 标注 角度 ， 第 一 个 点 为 交点 。 选 择 圆 可 标注 其 直径 ， 选 择 圆 弧 则 标注 其 半径 。 如 

图 2-9b 所 示 ， 选 择 两 条 圆 形 线 可 标注 其 圆心 之 间 的 距离 ， 可 通过 属性 修改 标注 方式 ; 标注 

中 心 线 和 实 线 之 间 的 尺寸 ， 若 指针 在 两 者 之 间 是 标注 两 者 的 实际 尺寸 ， 若 指针 在 一 侧 为 对 称 

尺寸 (实际 尺寸 的 两 倍 )。 

S. 草图 绘制 原则 

草图 服务 于 特征 ， 在 绘制 草图 的 过 程 中 应 该 注意 以 下 几 个 原则 。 

1) 根据 建立 特征 的 方法 及 特征 间 的 相互 关系 ， 确 定 草图 的 基本 形状 和 绘图 平面 。 

2) 为 便于 草图 修改 和 特征 管理 ， 草 图 尽 可 能 简单 ， 一 般 为 “ 单 轮廓 ， 不 倒 角 ”， 零件 

上 的 圆 角 和 倒 角 用 特征 来 生成 。 

3) 零件 的 第 一 幅 草 图 应 该 按 坐标 原点 来 定位 ， 以 确定 特征 在 绘图 空间 的 位 置 。 
4) 为 了 贯彻 设计 意图 ， 施 加 约束 时 ， 一 般 先 确定 草图 元 素 的 定位 几何 关系 ， 再 添加 其 
17 


60 
Y 本 
EnEdEal 
| 尺寸 界 强 / 引 强 显 示 m) | 
SISEE 
ee [e] 司 | 
回合 用 文档 的 折 杰 长度 


强 
106.92 回 使 用 文 区 显示 山 


人 
Rm 
口 _ 自 定义 六 守 位 加 y 
- + [oe 人 
到 第 一 8 条 件 
OPO ORMD 。 加 最 大 四 
第 一 本 条 件 ; 
OO。 口 最 人 人。 加 县 大 四 
a) 


图 2-9 修改 尺寸 属性 
a) 圆 距 离 标注 b) 对 称 尺 寸 标注 


+ 

和 一 
坟 | 
0 


办 
- EF 
Ps 云 


四 


定位 尺寸 ， 最 后 标注 其 定形 尺寸 。 
5) 对 于 复杂 的 草图 尽量 “ 边 绘 图 ， 边 约束 ”， 使 每 个 图 线 完全 定义 。 


2.1.3 草图 绘制 实践 


本 节 以 图 2-10 所 示 草 图 为 例 ， 详 细 说 明 草 图 设计 的 步骤 。 

1. 草图 构成 分 析 

参照 前 面 草 图 设计 的 方法 ， 分 析 图 2-10 可 知 : 草图 中 圆 
弧 R15 为 已 知 线段 ， 两 圆 绝 RI0 和 R12 为 中 间 线 段 ， 两 圆 弧 
R20 和 R45 及 直线 为 连接 线段 。 各 图 线 连 接点 均 为 相 切 关系 。 

2. 草图 绘制 步骤 

(1) 选 平 面 

双击 桌面 上 的 快捷 方式 启动 SolidWorks， 在 “新 建 
SolidWorks 文件 ”对 话 框 中 单 击 “零件 ” 唱 ， 然 后 单 击 
“确定 ”按钮 ， 新 零件 窗口 出 现 ， 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 
的 “保存 ”按钮 圆 保存 为 “草图 实践 ”文件 。 在 左 侧 的 设 
计 树 中 选择 “前 视 基准 面 "。 在 CommandManager 中 ， 单 击 
“草图 ”一 “草图 绘制 ”图 进入 草图 绘制 环境 。 

(2) 绘制 已 知 线段 一 一 圆 弧 R15 

e 定位 绘 形状 : 单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “ 圆 ” 按 钮 回 ， 在 绘图 区 捕捉 坐标 原点 ， 并 移 

动 鼠标 绘制 圆 形 。 

e 标 半径 尺寸 : 在 CommandManager 的 “草图 ”工具 栏 中 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 圆 ， 单 击 圆 

线 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 多 ， 先 接受 默认 尺寸 如 图 2-11a 所 示 。 在 “尺寸 ”对 话 框 的 

“引线 ”选项 卡 中 ， 选 择 半 径 方 式 后， 在 图 形 区 双击 尺寸 线 ， 将 圆 弧 半径 修改 为 15 mm。 

(3) 绘制 中 线段 一 一 两 圆 弧 R10 和 R12 

e 绘 形状 : 单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “ 圆 ” 按 钮 巨 ， 在 绘图 区 圆 R15 附近 单 击 ， 并 移 

动 鼠 标 绘制 圆 形 。 

e 标尺 寸 : 碳 击 空白 处 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “完全 定义 草图 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 

钮 we。 在 CommandManager 的 “草图 ”工具 栏 中 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 贺 ， 单 击 两 圆 


图 2-10 设计 实践 草图 
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圆 线 ， 标 注 两 圆 的 尺寸 。 

e 改 数值 ， 单 击 尺寸 线 ， 修 改定 位 尺寸 (水平 距离 为 35 mm， 坚 直 距 离 为 2mm) ; 修改 
定形 尺寸 半径 为 10mm (在 “尺寸 ”对 话 框 的 “引线 ”选项 卡 中 ， 选 择 半 径 方 式 后 ， 
在 图 形 区 双击 尺寸 线 ， 将 圆 弧 半径 修改 为 10 mm 。) 

重复 上 述 步 又 ， 绘 制 R12 的 圆 踊 ， 结 果 如 图 2-11b 所 示 。 

(4) 绘制 连接 线段 1 一 一 两 圆 弧 R10 和 R45 

e 绘 形状 : 单 击 “ 草 图 ”工具 按钮 的 “ 圆 ” 按 钮 所 ， 在 绘图 区 两 圆 R15 和 R10 上 部 较 
远 位 置 单 击 ， 并 移动 鼠标 绘制 圆 形 ， 其 最 下 段 不 得 与 两 圆 交叉 。 

e 定位 置 : 按 〈Ctm》 键 ， 单 击 上 面 “ 绘 形状 ”中 刚 绘制 的 圆 线 和 R15 圆 线 ， 添 加 “ 相 
切 ” 关 系 ; 重复 上 述 步 又， 添加 该 圆 与 R10 的 圆 的 “ 相 切 ”关系 。 

e 裁 多 余 : | 的 “草图 ”工具 栏 中 单 击 “剪裁 实体 ”按钮 国 ， 用 “前 
裁 到 最 近 端 ” 转 masaaa 命 令 ， 裁 前 掉 上 部 圆 弧 。 

e 标 半 径 : 在 aM 的 “草图 ”工具 栏 中 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 回 ， 单 击 圆 
弧 线 标注 其 半径 为 10 mm。 

重复 上 述 步骤 ,绘制 R45 的 圆 弧 。 

(5) 绘制 连接 线段 2 一 一 直线 

e 绘 形状 : 单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “直线 ”按钮 名， 在 绘图 区 R10 和 R12 两 圆 右 侧 
绘制 一 条 较 长 的 直线 。 

e 定位 置 : 按 (Ctrl〉 键 , 单 击 上 面 的 直线 和 加 R10 的 圆 线 ， 添 加 “ 相 切 ”关系 ; 重复 
上 述 步骤 ,添加 上 面 的 直线 与 圆 R12 的 “ 相 切 ”关系 ， 如 图 2-11lc 所 示 。 


a) b) c) 


图 2-11 草图 绘制 
a) 先 已 知 b) 后 中 间 c) 再 连接 


e 裁 多 余 : 在 CommandManager 的 “草图 ”工具 栏 中 单 击 “ 剪 裁 实 体 ” 按 钮 国 ， 用 “ 剪 
裁 到 最 近 端 ”四 wasawn 命 令 ， 裁 前 掉 草 图 中 多 余 的 线条 获得 最 终 草图 。 单 击 “ 标 准 ” 
工具 栏 上 的 “保存 ”按钮 圆 。 

(6) 看 多 变 

在 绘图 区 中 ， 分 别 单 击 图 中 R15 等 各 尺寸 ,修改 其 数值 ， 观 察 草图 的 变化 ， 理 解 率 一 

发 而 动 全 身 的 思想 在 草图 绘制 过 程 中 是 如 何 实 现 的 。 
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2.2 特征 造型 


本 部 分 介绍 特征 创建 的 流程 、 特 征 的 类 型 及 其 创建 方法 、 特 征 编辑 工具 的 使 用 方法 等 。 
2.2.1 特征 造型 快速 入 门 

1. 引 例 : 法 兰 盘 建 模 

图 2-12 所 示 为 法 兰 盘 建 模 流程 ， 其 加 工 工艺 为 : 首先 ， 用 拉 伸 凸 台 特征 完成 法 兰 盘 下 
料 ; 然后 ， 用 拉 伸 切除 命令 外 孔 ， 用 倒 角 特征 对 孔 边 倒 角 ; 最 后 ， 用 圆周 阵列 特征 创建 其 
他 孔 。 


图 2-12 法 兰 盘 建 模 流 程 
a) 下 坯料 b) 打通 孔 ec) 倒 角 d) 阵列 孔 e) 添 材料 


(1) 建 零 件 
单 击 “标准 ”工具 栏 上 的 “新 建 ”按钮 回 ， 在 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 中 单 击 


“零件 ” ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
(2) 下 坯料 
选择 上 视 基 准 面 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “ 圆 ” 按 钮 所 ， 单 击 捕捉 坐标 原点 完成 圆 
的 绘制 。 在 “草图 ”工具 栏 中 单 击 “智能 尺寸 ”按钮 回 ， 单 击 圆 弧 线 标注 其 直径 为 200 mm。 
在 CommandManager 的 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 是， 在 “ 拉 伸 ”对 话 
框 中 设 “ 厚 度 ” 记 为 10mm， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ye 创 建 圆 盘 。 
(3) 打通 孔 
。 绘制 定位 圆 : 选择 圆 盘 上 表面 ， 单 击 “正视 于 ”按钮 志 下 于 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 
上 的 “ 圆 ”按钮 回 ， 捕 捉 到 原点 后 单 击 ， 移 动 指针 并 单 击 即 完成 圆 的 绘制 ， 如 图 2- 
13a 所 示 。 在 “ 圆 ”对 话 框 中 选择 “作为 构造 线 ” 复 选 框 。 单 击 “智能 尺寸 ” 按 钻 区 
设置 直径 为 140mm， 单 击 “确定 ” 按 钮 wp。 
。 绘制 孔 截 面 圆 : 单 击 “草图 ”工具 栏 上 的 “ 圆 ” 按 钮 回 ， 单 击 捕捉 定位 圆 线 上 的 定位 
点 ,移动 指针 并 单 击 即 完成 圆 的 绘制 。 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 图 将 圆 的 直径 设置 为 
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20mm， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 sP 。 
e 拉 伸 切除 特征 : 在 CommandManager 的 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “ 拉 伸 切除 ”按钮 贺 ， 如 
图 2-13b 所 示 ， 在 “切除 - 拉 伸 ”对 话 框 中 设 同 为 “完全 贯穿 ”， 单 击 “确定 ”按钮 wp。 


昌国 2 二 NS 图 3 一 法 兰 盘 < EE IE 上 | 
~ 国葬 而 | 国 Sag-9-.“-@a-.s- 
和 I 
| wRY 
添加 几何 关系 入 

侯 固定 (np 年 图 基准 画 

方向 1 A 
选项 (0) A 7 
作为 构造 线 (O I 由 

允 数 加 总 反倒 亡 除 让 

全 oo S [1 

[TO 从 BE 

® 和 向 外 拔 模 IO) 

人 hay 所 MM 

a) b) 
图 2-13 打通 孔 


(4) 倒 角 

如 图 2-14 所 示 ， 在 CommandManager 的 “特征 ”工具 栏 中 选择 “ 圆 角 ” 兄 一 “ 倒 角 ”三 |， 
单 击 选择 孔 的 圆柱 面 为 倒 角 对 象 ; 在 “ 倒 角 ”对 话 框 中 选择 “角度 距离 ” 单 选 按钮 ， 倒 角 
参数 为 2x45" ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 w。 


NN 法 兰 盘 * [加 [加 ee 区 习 


时 De 旱季 PE SN 
Es 局 夸 洲 0 ws 
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号 束 - 一 . 必 zoom = “< 

| sor 引 | “| * 等 得 到 
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图 2-14 倒 角 


(5) 阵列 孔 

在 CommandManager 的 “特征 ”工具 栏 中 选择 “阵列 ” 熙 一 “圆周 阵列 ”项 ， 选 择 圆 盘 
的 圆柱 面 ， 以 其 轴线 为 圆周 阵列 的 轴线 ， 如 图 2-15 所 示 。 设 阵列 个 数 为 6， 选 择 “ 等 间距 ” 
复 选 枉 ， 打 开 特 征 树 ， 从 中 选择 “切除 - 拉 伸 ”和 “ 倒 角 ”特征 ， 单 击 “确定 ”按钮 sp， 
如 图 2-16 所 示 。 


EE Ee 
仿 同 留 - 国 . 5 "车 - 


| 最 昌 丰 本 加 后 | [ETTEITC 和 全 必 EE 
: i mi 
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wx 


es 抽 壳 加 镜 向 | 直人: 
EE SE 
各 | 让 
EE 泌 上 
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图 2-15 阵列 孔 图 2-16 了 和 孔 阵 列 特征 编辑 
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(6) 添 材料 

在 特征 树 中 ， 右 击 “ 材 质 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 黄 铜 ”。 

(7) 看 多 变 

如 图 2-16 所 示 ， 在 特征 树 中 右 击 “阵列 ”( 圆 周 ) . 帆 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 特 
征 ”命令 ， 在 “阵列 ”对 话 框 中 修改 阵列 个 数 (如 3 个 ) ， 观 察 零件 变化 。 

对 比 上 述 建 模 方法 与 直接 用 一 个 草图 拉 伸 建 模 方法 的 优 缺 点 ， 体 会 草图 尽量 简单 的 
好 处 。 

2. 特征 创建 步骤 

由 引 例 中 法 兰 盘 建 模 过 程 ， 可 总 结 出 特征 建 模 的 步骤 为 : 先 草 图 一 次 附加 一 再 操作 。 即 
先 建立 拉 伸 等 草图 特征 ， 再 在 其 上 添加 倒 角 等 附加 特征 ， 最 后 对 上 述 特征 进行 阵列 等 操作 ， 
形成 操作 特征 。 


2. 2.2 特征 基本 操作 


1. 特征 定义 

特征 是 构成 零件 模型 的 三 维基 本 单元 ， 它 对 应 于 零件 上 的 一 个 或 多 个 功能 ， 能 被 固定 的 
方法 加 工 成 型 。 正 确 创建 特征 是 三 维 设计 的 关键 。 

2. 特征 类 型 

零件 建 模 时 ， 常 用 的 特征 包括 凸 台 /切除 、 圆 角 / 倒 角 、 筋 等 。 具 有 关联 关系 的 特征 ， 被 参 
考 的 特征 称 为 父 特征 ， 人 参考 父 特征 生成 的 特征 的 则 称 为 子 特征 。SolidWorks 中 的 常用 特征 〈 见 
表 2-4) 按 其 建立 特点 分 为 以 下 4 种 类 型 。 

表 2-4 SolidWorks 中 的 常用 特征 

型 图 标 名 称 定 义 示 例 
一 个 草图 轮廓 ， 从 指定 位 置 开 始 (默认 


为 草图 平面 )， 沿 指定 直线 方向 (默认 为 
拉 伸 特征 草图 法 线 ) 移动 到 指定 位 置 形成 实体 模型 


(一 个 草图 ) 
例 ， 圆 沿 草 图 法 线 移 动 得 圆柱 


一 个 草图 轮廓 ， 绕 一 个 轴线 旋转 一 定 的 


闷 
沁 


I » 一 - 
图 旋转 特征 角度 形成 实体 模型 (一 个 草图 ) *- oC:) 
例 : 圆 绕 中 心 线 旋转 得 贺 环 
图 特征 
一 个 轮廓 ， 沿 一 个 路 径 (一 条 线 ) 移动 A 
四 形成 实体 模型 (两 个 草图 ， 先 路 径 ， 后 轮 
扫描 特征 有 NS 
例 ; 圆 沿 模 口 运动 扫描 环 


VS 


在 两 个 以 上 轮廓 中 间 进 行 光滑 过 渡 形成 
放样 特征 实体 模型 (两 个 以 上 草图 ) 


例 : 天 圆 地 方 体 


og 在 草图 特征 的 两 面 交 线 处 生成 圆 角 / 倒 角 
i 圆 角 / 倒 角 例 ， 交 线 倒 圆 角 和 倒 角 地 AU 
有 I 
号 抽 壳 特征 抽取 特征 内 部 材料 ， 生 成 落 壁 特征 
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状 


型 图 标 名 称 定 义 示 例 
沿 镜面 (模型 面 或 基准 面 ) 镜像 ， 生 成 


镜像 特征 一 个 特征 (或 多 个 特征 ) 的 复制 
操作 特征 例 : 一 孔 中 面 镜像 得 对 称 孔 Tx 
将 现 有 特征 沿 菜 一 个 方向 进行 线性 阵列 | | 协 一 


8 阵列 特征 或 绕 某 个 轴 圆 周 阵列 获得 实体 模型 
例 ; 一 孔 双向 线性 或 圆周 阵列 四 孔 
1) 草图 特征 :由 草图 经 过 拉 伸 、 旋 转 、 切 除 、 扫 描 、 放 样 等 操作 生成 的 特征 。 上 述 特 
征 创建 时 ， 在 模型 上 添加 材料 的 称 为 “ 凸 侣 ”， 如 ; 引 例 中 法 兰 盘 的 下 坯料 ;在 模型 上 去 除 
材料 的 称 为 “切除 ” ， 如 : 引 例 中 法 兰 盘 的 打通 孔 。 
2) 附加 特征 : 对 已 有 特征 局 部 进行 附加 操作 生成 的 特征 ， 如 引 例 中 法 兰 盘 的 倒 角 。 
3) 操作 特征 : 是 针对 基础 特征 以 及 附加 特征 的 整体 阵列 、 复 制 以 及 移动 等 操作 获得 的 
特征 ， 如 : 引 例 中 法 兰 盘 的 阵列 孔 角 。 
4) 参考 特征 : 是 建立 其 他 特征 的 基准 ， 也 叫 定 位 特征 ， 如 : 引 例 中 选用 的 上 视 基 
准 面 。 
3. 特征 创建 步骤 
由 引 例 中 法 兰 盘 建 模 过 程 ， 可 总 结 出 特征 建 模 的 步骤 为 : 先 草图 一 次 附加 一 再 操作 。 
。 先 草 图 : 先 创建 草 几 特征 ， 建 模 过 程 为 : 选 草图 一 指 起 点 一 取 路 径 一 定 目标 。 如 法 兰 
盘 中 的 打通 孔 ， 即 草图 圆 由 坯料 上 表面 沿 其 法 线 贯穿 到 坯料 底面 ， 如 图 2-17a 所 示 。 
e 次 附加 : 对 草图 特征 进行 附加 操作 ， 建 模 过 程 为 : 选 位 置 一 定 方式 一 设 参数 一 添 附 加 。 如 
法 兰 盘 中 的 倒 角 ， 即 在 孔 圆 柱 面 端 线 上 按 角 度 距 离 方 式 倒 2x45° 的 角 ， 如 图 2-17b 所 示 。 
。 再 操作 : 对 草图 特征 和 附加 特征 进行 整体 操作 ， 建 模 过 程 为 : 选 对 象 一 定 方式 一 设 参数 一 
加 操作 。 如 法 兰 盘 中 的 阵 孔 角 ， 即 将 通 孔 和 倒 角 ， 按 照 圆 周 方式 阵列 6 个 ， 如 网 2-17c 
所 不 。 
4. 特征 编辑 方法 
特征 树 是 指 记录 组 成 零件 的 所 有 特征 的 类 型 及 其 相互 关系 的 树 形 结构 ， 通 过 右 击 特征 树 
中 的 特征 名 称 ， 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 相应 命令 可 对 特征 进行 编辑 操作 ， 如 图 2-18 所 
示 。 常 用 特征 编辑 方法 见 表 2-5。 


| 3 3 阵列 {圆周 了 — 
上 加 凸 台 - 拉 伸 1 3 ”| 加 融和 角 ? | < Da 了 可 Ee 
wR 时 
参数 (P) A a a 
MD 人 al | 好 法 = 县 册 兴 << 黑 人 > 显示 状态 1>) 
草图 基准 面 v | mt 50.00 度 q 
方向 10) 从 8 5 人 
玖 | 给 定 深度 v 可 等 间距 日 
再 -要 阵列 的 特征 (F) 众 各 上 视 基准 喝 区 Je 4 
口 距 高 -距离 (D) [| 全 fmm 
点 [vl ee ~ 个 1 
ve |10.00mm 顶点 MI 编 强 符 征 
上 
a | 特征 ( 王 台 - 拉 伸 1) 
属 x |10.00mm 要 阵列 的 面 (A) y 运 辐 到 前 四 
A 可 王 过 的 实例 G 中 评论 » 
向 外 拔 樟 [oO) 性 45.00 度 一 一 5 a 
| 本 半生 由 
a) b) ©) XM.. 


图 2-17 常用 特征 属性 设置 
a) 拉 伸 设置 b) 倒 角 设置 c) 阵列 设置 编辑 菜单 


图 2-18 特征 树 及 常用 特征 编辑 
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表 2-5 SolidWorks 常用 特征 编辑 方法 


名 称 功 能 操作 方法 

编辑 草图 医 进入 草图 编辑 状态 ， 以 便 修改 草图 
编辑 草图 平面 改变 草图 所 在 平面 ， 用 于 调整 视 向 

编辑 特征 轩 进入 特征 编辑 状态 ， 以 便 修 改 特征 尺寸 | 丰 训 冯 相 风灾 负 下， 多 局 在 亿 扣 这 
不 缩 /解除 不 缩 居 。 “| 隐藏 /显示 特征 ， 目 不 装 入 / 装 人 内存 

删除 色 在 零件 中 册 除 特征 (不 可 恢复 ) 

病 入 特征 和 时 隐蔽 加 明科 之 后 的 特征 ， 以 便 插入 |。 交流 计 亲 中 拖 芭 回民 【设计 同形 

( 回 退 ) 特征 

对 特征 村 中 的 特征 或 草图 进行 重 命名 ，| ”在 设计 树 中 先 渤 中 特征 ， 再 单 击 后 输入 新 


重 命 名 


以 便于 理解 名 称 


2. 2. 3 SolidWorks 特征 实践 


1. 拉 伸 特征 一 一 垫 片 设计 

(1) 基本 流程 

垫 片 是 具有 一 定 厚度 的 中 空 实 体 ， 其 建 模 流程 : 首先 ， 绘 制 横断 面 草图 轮廓 ， 并 利用 拉 

伸 工 具 生 成 基本 特征 ; 然后 ， 绘 制 中 间 孔 并 利用 拉 伸 切除 工具 生成 孔 特 征 。 

(2) 操作 步骤 

1) 生成 新 的 零件 文档 。 

单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “新 建 ” 按 钮 回 ， 弹 出 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 ， 单 

击 “ 零 件 ” ， 然 后 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 新 零件 窗口 出 现 。 

2) 下 料 。 

e 绘制 热 片 外 圆 : 选择 上 视 基准 面 。 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “草图 控制 ”按钮 图 后 ， 
单 击 “ 圆 ”按钮 世 ， 将 指针 移 到 草图 原点 ， 当 指针 变 为 过 时 ， 单 击 并 移动 指针 ， 再 次 
单 击 即 完成 圆 的 绘制 。 

e 添加 尺寸 : 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 回 ， 选 择 圆 ， 移 动 指针 单 击 放 置 该 直径 尺寸 ， 将 直 
径 设 置 为 40mm， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 wy 。 

e 拉 伸 基体 特征 : 在 CommandManager 的 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ” 辑 ， 
如 图 2-19 所 示 ， 在 “ 拉 伸 ”对 话 框 中 设 岂 为 3mm， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 创建 热 片 
基体 。 单 击 “ 视 图 ”工具 栏 上 的 “ 整 屏 显 示 全 图 ”图 以 显示 整个 矩形 的 全 图 并 使 其 
居中 于 图 形 区 域 。 

3) 冲 孔 。 

e 绘制 热 片 内 圆 : 选择 基体 特征 的 上 面 。 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “ 圆 ” 按 钮 回 ， 指 
针 变 为 全 。 将 指针 移 到 草图 原点 ， 单 击 并 移动 指针 ， 再 次 单 击 即 完成 圆 的 绘制 ; 单 击 
“智能 尺寸 ”按钮 图 将 圆 的 直径 设置 为 20mm， 单 击 “ 确 定 ”按钮 wy 。 

e 拉 伸 切 除 特 征 : 在 CommandManager 的 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “ 拉 伸 切 除 ” 按 钮 回 ， 
如 图 2-20 所 示 ， 在 “切除 - 拉 伸 ”对 话 框 中 设 辐 为 “完全 贯穿 ”， 单 击 “确定 ”按钮 。 
单 击 “ 视 图 ”工具 栏 上 的 “ 整 屏 显 示 全 图 ”图 以 显示 整个 矩形 的 全 图 并 使 其 居中 于 


侠 


圆 
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图 形 区 域 。 


| [完全 贯 字 


皮 侧 切除 (E) 


向 外 找 模 (GO) 


图 2-19 下 料 图 2-20 冲 孔 


4) 改 料 厚 。 

在 特征 树 中 右 击 “ 拉 伸 1”， Oe “编辑 特征 ” 田 ， 在 “ 拉 伸 ”对 
话 框 中 通过 改变 下 料 厚度 ， 来 对 比分 析 用 “完全 贯穿 ”和 给 定 深度 为 3 mm 进行 冲 孔 的 区 
别 ， 理 解 特 征 之 间 的 关联 关系 对 设计 意图 的 影响 。 

2. 旋转 特征 一 一 手柄 建 模 

(1) 基本 流程 

如 图 2-21 所 示 ， 手 柄 一 般 由 棱 料 车 前 加 工 ， 参 照 加 工 过程 其 建 模 流程 为 : 首先 用 拉 伸 
凸 台 工 具 生 成 棒 料 ; 然后 用 反 侧 拉 伸 切除 工具 生成 安装 座 ; 最 后 用 旋转 切除 工具 生成 手 把 。 


(2) 操作 步 又 

1) 生成 新 的 零件 文档 。 

单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “新 建 ” 按 钮 回 ， 弹 出 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 。 单 

击 “ 零 件 ” ， 然 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 新 零件 窗口 出 现 。 

2) 生成 棒 料 。 

。 绘制 棒 料 圆 : 选择 右 视 基 准 面 ， 单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “草图 绘制 ”按钮 图 后 ， 单 
击 “ 圆 ”按钮 区 ， 将 指针 移 到 草图 原点 ， 当 指针 变 为 过 时 ， 单 击 并 移动 指针 ， 再 次 单 
击 即 完成 圆 的 绘制 。 

e 标注 尺寸 : 单 击 “ 智 能 尺寸 ” 回 ， 选 择 圆 ， 移 动 指针 单 击 放置 该 直径 尺寸 ， 将 直径 设 
置 为 22， 单 击 “确定 ” py 

e 拉 伸 棱 料 特征 ， 在 CommandManager 的 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “ 拉 伸 晤 台 / 基 体 ” 国 ， 
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在 “ 拉 伸 ”对 话 框 中 设计 为 116， 单 击 “确定 ”按钮 风 创 建 棒 料 基体 。 

3) 车 安装 座 。 

e 绘制 安装 座 加 选择 棒 料 特征 的 右 端 面 ， 选 择 上 视 基准 面 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 
的 “草图 绘制 ”按钮 图 后 ， 单 击 “ 圆 ”按钮 回 ， 将 指针 移 到 草图 原点 ， 当 指针 变 为 过 
时 ， 单 击 并 移动 指针 ， 再 次 单 击 即 完成 圆 的 绘制 。 

e 标注 尺寸: 单 击 “ 智 能 尺寸 ” 回 ， 将 圆 的 直径 设置 为 12， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 wy。 

e 拉 伸 切除 特征 : 在 CommandManager 的 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “ 拉 伸 切除 ” 圆 ， 如 
图 2-22 所 示 ， 在 “切除 - 拉 伸 ”对 话 框 中 设 “ 为 20， 并 选择 “ 反 侧 切除 ” 复 选 框 ， 
单 击 “ 确 定 ”按钮 sp。 

4) 车 手 把 。 

e 绘制 手 把 草 图 ， 先 绘制 三 条 短 直 线 ， 然 后 绘制 两 条 长 直线 ， 再 依次 绘制 圆 弧 R5 一 圆 
弧 R120 一 圆 浙 R15， 手 把 草图 如 图 2-23 所 示 。 


图 2-22 手柄 


图 2-23 手 把 草 图 


e 旋转 切除 特征 : 在 CommandManager 的 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “ 旋 转 切 除 ” 而 ， 如 
图 2-24 所 示 ， 单 击 手 把 草 图 左 侧 的 短 直 线 作为 旋转 轴 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 w。 
5) 添 材 料 。 


在 如 图 2-25 所 示 的 特征 树 中 ， 右 击 “ 材 质 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 红 铜 ”。 
定 
多 手柄 1 (默认 << 上 默认 > 显示 状态 
目 - 因 | 历 中 记录 
-贺信 又 器 
赴 轴 注解 
| 了 3 配置 材料 (B) 
次 上 视 二 而 | 。 | 党团 芒 () 
ee Bl 
由 凸 台 - 拉 伟 1 人 二 的 岂 
由 国 切除 - 拉 伸 1 | | 
中 国 m2 | 村 
白 - 答 ] 切 除 -旋转 4 | |1050 合金 (H) 
Al |360,00 度 区 草图 4 | 董 铜 四 
| [内 
| PBT 一 般 用 泛 (向 


好 处 。 
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2-24 ”旋转 切除 设置 


图 2-25 材料 设置 
对 比 上 述 建 模 方法 与 用 整个 断面 旋转 凸 台 建 模 方法 的 优 缺 点 ， 体 会 草图 尽量 


简单 的 


| 
- 


击 


草图 


Lo 


3. 扫描 特征 一 一 皮带 建 模 
(1) 基本 流程 
图 2-26 所 示 皮 带 的 建 模 流 程 为: 首先 ， 生 成 皮带 轮廓 草图 ; 然后 ， 生 成 皮带 截面 草 


; 最 后 ， 用 扫描 特征 使 皮带 截面 草图 沿 皮 带 轮 廓 草图 扫描 生成 皮带 零件 。 


(2) 操作 步 又 
1) 生成 新 的 零件 文档 。 
单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “新 建 ” 按 钮 国 ， 弹 出 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 。 单 


“零件 ” ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 新 零件 窗口 出 现 。 


2) 生成 皮带 轮廓 草图 。 

选择 前 视 基准 面 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “草图 绘制 ”按钮 天 后 ， 按 照 2.1. 1 节 中 
设计 引 例 的 步骤 完成 皮带 轮廓 草图 的 绘制 。 

3) 生成 皮带 截面 草图 。 

。 改 视 向 ， 如 图 2-27 所 示 ， 单 击 “视图 ”工具 栏 上 的 “ 视 向 选择 ” 茵 :-，“ 等 轴 测 ” 
按钮 画 |， 以 显示 整个 算 形 的 全 图 并 使 其 居中 于 图 形 区 域 。 


有 ; 国 攻 -| 各 - $s 


图 2-26 皮带 图 2-27 视 向 设置 


。 绘 形状 : 选择 右 视 基准 面 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “草图 绘制 ”按钮 图 后 ， 单 击 
“ 圆 ”按钮 画 ， 如 图 2-28 所 示 ， 在 皮带 轮廓 草图 上 方 ， 单 击 并 移动 指针 ， 再 次 单 击 完 
成 圆 的 绘制 。 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 的 “直线 ”按钮 图 ， 在 绘图 区 捕捉 圆 上 的 两 个 直 
径 点 绘制 直径 直线 。 

。 裁 多 余 : 在 CommandManager 的 “草图 ”工具 栏 中 单 击 “ 剪 裁 实体 ”按钮 国 ， 选 择 
“前 裁 到 最 近 端 ” 围 wasimo 命 令 ， 裁 剪 掉 下 部 圆 弧 。 

。 定 位 置 : 按 (Cul》 键 ， 单 击 皮带 截面 草图 圆心 和 皮带 轮廓 草 图 上 方 的 直线 ; 按 图 2-29 
所 示 ， 添 加 “ 穿 透 ”关系 。 


A Y 沁 


虽 1 /es 
现 有 几何 关系 y 
添 W0 几 同居 系 区 
及 中 点 MW) 


| 所 | 重合 D 


一 


图 2-28 皮带 截面 形状 图 2-29 穿 透 关系 设置 
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e 标 半 径 : 在 CommandManager 的 “草图 ”工具 栏 中 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 贺 ， 单 击 圆 
弧 线 标注 半径 为 50mm。 单 击 绘图 区 右上 角 的 5 按钮， 退出 草图 。 
4) 扫 皮 带 。 
在 CommandManager 的 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “扫描 ”按钮 国 ， 如 图 2-30 所 示 ， 单 击 
皮带 截面 草图 作为 扫描 轮廓 ， 单 击 皮带 轮廓 草图 作为 扫描 路 径 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 w。 


愉 这 * 
及 迄 臣 中 包 同 外 -和 国 -ir- 对 - 
HD 皮 带 (默认 < < 默认 >_ 显 示 .… 


Ne eT 


图 2-30 扫描 特征 设置 


5) 添 材料 。 

在 特征 树 中 ， 右 击 “ 材 质 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “橡胶 ”。 

4. 放样 特征 一 一 扁 铲 建 模 

(1) 基本 流程 

图 2-31 所 示 ， 扁 镑 的 建 模 流程 为 : 首先 ， 生 成 5 个 控制 截面 的 草图 ; 然后 ， 用 放样 特 
征 生 成 矩形 断面 的 铲 面 ; 最 后 ， 用 放样 特征 生成 由 矩形 断面 逐步 过 渡 到 圆 截 面 的 铲 头 。 


(2) 操作 步骤 
1) 生成 新 的 零件 文档 。 
单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “新 建 ”按钮 回 ， 弹 出 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 。 单 
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击 “零件 ” ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 新 零件 窗口 出 现 。 
2) 绘制 95 mmx10 mm 算 形 草图 。 
选择 右 视 基准 面 ， 在 CommandManager 的 “草图 ”工具 栏 中 单 击 “草图 绘制 ”按钮 回 
后 ， 如 图 2-32 所 示 ， 选 择 “ 和 矩形 ” 口 一 “中心 矩形 ” 辐 ， 捕 捉 坐 标 原点 ， 拖 动 鼠 标 绘制 
矩形。 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 回 ， 标注 矩形 尺寸 为 95 mmx10 mm。 单 击 绘图 区 右上 角 的 
退出 草图 ” 岛 按钮 。 单 击 “ 视 图 ”工具 栏 上 的 “ 视 向 选择 ” 辆 -一 “等 轴 测 ”按钮 加 |， 以 
示 整 个 矩形 的 全 图 并 使 其 居中 于 图 形 区 域 。 
3) 绘制 135 mmx50 mm 和 矩形 草图 。 
。 插 基 准 : 选择 “搬入 ”一 “参考 几何 体 ” 一 “基准 面 ”命令 ， 如 图 2-33 所 示 ， 在 打 
开 的 特征 树 中 选择 “ 右 视 基准 面 ”作为 第 一 参考 ， 在 “基准 面 ”对 话 框 中 将 两 者 距 
离 设 为 250 mm ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 搬入 基准 面 1。 


入 :NN: 呈 | 对 | Far re 
ON 
站 | 边 角 知 形 | 
加 Ho EF 
导 鸣 | 3 点 边 角 逢 形 | 
明令 | 3 点 中 心算 形 3 人 
-| £7 | FW 0 
图 2-32 中心 矩 形 工具 选择 图 2-33 插入 基准 面 设置 


e 绘 形状 : 选择 基准 面 1， 在 CommandManager 的 “草图 ”工具 栏 中 单 击 “草图 绘制 ” 
按钮 回 后 ， 单 击 “ 移 形 ”加 一 “中 心 矩 形 ” 回 ， 捕 捉 坐标 原点 ， 拖 动 鼠 标 绘制 和 矩形。 
单 击 “智能 尺寸 ”按钮 圆 ， 标 注 和 矩形 尺寸 为 135 mmx50 mm。 单 击 绘图 区 右上 角 的 

退出 草图 ”按钮 芒 。 

4) 绘制 圆 $50 的 草图 。 

e 插 基 准 : 选择 “插入 ”一 “参考 几何 体 ” 一 “基准 面 ”命令 ,在 打开 的 特征 树 中 选 
择 “ 基 准 面 1” 作 为 第 一 参考 ， 在 “基准 面 ”对 话 框 中 将 两 者 距离 设 为 50mm ， 单 击 
“确定 ”按钮 ¥ 插 入 基准 面 2。 

e 绘 形状 : 选择 基准 面 2， 在 CommandManager 的 “草图 ”工具 栏 中 单 击 “草图 绘制 ” 
按钮 图 后 ， 单 击 “ 圆 ”按钮 所 ， 捕 提 坐 标 原 点 ， 拖 动 鼠 标 绘制 圆 。 单 击 “ 智 能 尺寸 ” 
按钮 回 ， 标 注 直 径 为 50 mm。 单 击 绘图 区 右上 角 的 “退出 草图 ” 马 。 

5) 绘制 圆 $90 的 草图 。 

e 插 基 准 : 选择 “插入 ”一 “参考 几何 体 ” 一 “基准 面 ”命令 ， 在 打开 的 特征 树 中 选 
择 “ 基 准 面 2” 作 为 第 一 参考 ， 在 “基准 面 ” 对 话 框 中 将 两 者 距离 设 为 20mm ， 单 击 
“确定 ”按钮 风 搬 人 基准 面 3。 

e 绘 形 状 : 选择 基准 面 3， 在 CommandManager 的 “草图 ”工具 栏 中 单 击 “草图 绘 
制 ”“ 确 定 ” 按 钮 图 后 ,， 单 击 “ 圆 ”按钮 @， 捕 捉 坐 标 原 点 ， 拖 动 鼠 标 绘制 圆 。 
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单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 圆 ， 标 注 直 径 为 90 mm。 单 击 绘图 区 右上 角 的 “退出 草 
图 ”按钮 护 。 


6) 绘制 圆 $80 的 草图 。 


。 搬 基 准 : 选择 “插入 ”一 “参考 几何 体 ” 一 “基准 面 ”命令 ， 在 打开 的 特征 树 中 选 


择 “ 基 准 面 3” 作 为 第 一 参考 ， 在 “基准 面 ”对 话 框 中 将 两 者 距离 设 为 70mm ， 单 击 
“确定 ”按钮 wy 搬 和 人 基准 面 4。 


e 绘 形状 : 选择 基准 面 3， 在 CommandManager 的 
“ 章 图 ”工具 栏 中 单 击 “ 草 图 绘制 ” 按 铀 加 后 , 单 “ 二 
击 “ 圆 ”按钮 回 ， 捕 捉 坐 标 原 点 ， 拖 动 鼠 标 绘 制 p> 
圆 。 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 国 ， 标注 直径 为 = 
80mm。 单 击 绘图 区 右上 角 的 “退出 草图 ”按钮 
号。 完成 5 个 控制 截面 草图 绘制 ， 如 图 2-34 
所 示 。 
7) 扁 镑 放样 。 图 2-34 5 个 控制 截面 草图 
e 铲 面 放样 : 在 CommandManager 的 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “放样 ”按钮 显 ， 如 图 2-35 
所 示 ， 单 击 铲 面 两 个 矩形 截面 草图 中 对 应 的 定点 ， 单 击 “确定 ” 按 钮 完成 铲 面 放样 。 
e 铲 头 放样 : 在 CommandManager 的 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “放样 ”按钮 显 ， 如 图 2-36 
所 示 ， 在 铲 面 135x50 矩形 中 心 附近 单 击 ， 再 依次 单 击 各 个 圆 的 圆心 ， 将 其 选 为 放样 轮 
万， 单 击 “确定 ”按钮 2 完成 铲 头 放样 。 
8) 添 材 料 。 
在 特征 树 中 ， 右 击 “ 材 质 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 黄 铜 "。 为 了 清理 图 形 显示 


选择 “视图 ”一 “隐藏 所 用 类 型 ”命令 ， 隐 藏 基准 面 和 坐标 原点 等 辅助 内 容 。 


零件 2* EE 
| 污 国 名 同 鲁 - 国 - 6r- 
对 号 要 件 2 ( 赋 认 < < 默认 > 星 .…. 


图 2-35 铲 面 放样 设置 
5. 草图 特征 造型 方法 选用 技巧 


图 2-36 铲 头 放样 设置 
圆柱 特征 建 模 对 比 
三 维 实体 可 以 用 多 种 特征 造型 方法 实现 ， 按 照 提高 建 模 效率 的 目的 可 归纳 出 草图 特征 的 


选用 顺序 依次 是 先 拉 伸 、 次 旋转 、 再 扫描 、 后 放样 。 具 体 原 因 可 由 表 2-6 中 圆柱 造型 进行 
分 析 和 理解 。 


30 


表 2-6 草图 特征 造型 方法 选用 技巧 
特征 名 称 操作 过 程 序号 | 特征 名 称 操作 过 程 


3 
由 


1 | 拉 伸 特征 3 | 扫描 特征 


Ce 2 
:PE 、 
2 | 旋转 特征 4 | 放样 特征 


人 BI 9 | 


由 表 2-6 可 见 ， 拉 伸 特 征 仅 有 一 个 草图 圆 和 一 个 直径 尺寸 ,旋转 有 一 个 矩形 草图 和 两 
个 线性 太 寸 ， 扫 描 和 放养 均 需 要 两 个 草图 ， 而 且 放 样 还 需要 插 和 人 参考 平 面 。 


2.3 零件 设计 


2.3.1 零件 设计 基础 


1. 零件 建 模 引 例 

本 节 要 建立 如 图 2-37 所 示 的 轴承 座 。 

(1) 零件 结构 分 析 

参照 该 零件 的 加 工 过 程 ， 分 析 可 知 该 零件 包括 毛坯 拉 伸 特征 、 轴 承 孔 拉 伸 切除 特征 、 安 
装 孔 拉 伸 切 除 和 安装 孔 镜 像 特征 组 成 。 其 中 毛坯 拉 伸 特征 为 零件 第 一 个 特征 ， 且 应 该 选择 图 
2-38 中 所 示 的 草图 为 最 佳 轮廓， 如 图 2-39 所 示 。 把 模型 放置 在 假想 的 “盒子 ”里 ， 确 定 
使 用 前 视 基 准 面 为 草图 平面 以 获得 最 佳 视角 ， 用 拉 伸 凸 台 特征 形成 实体 。 其 他 特征 建立 顺序 
如 图 2-40 所 示 。 


i WR . 
时 二 二 2 


图 2-37 零件 特征 组 成 图 2-38 最 佳 轮廓 图 2-39 最 佳 草图 平面 
(2) 零件 建 模 过程 


分 析 零 件 特征 组 成 ， 确 定 特征 创建 顺序 ， 再 选择 特征 最 佳 草图 轮廓 和 草图 平面 后 即 可 开 
始 零件 建 模 ， 具 体 步 又 如 下 。 


3 了 7 


了 2 


零件 加 工 : 毛坯 一 打 轴 承 孔 一 钻 安装 孔 1 一 钻 安 装 孔 2 
零件 造型 : 基础 特征 (毛坯 ) 一 拉 伸 切除 (轴承 孔 ) 一 拉 伸 切除 (安装 孔 1) 一 镜像 (安装 孔 2) 
图 2-40 SolidWorks 的 零件 设计 过 程 


1) 建立 新 零件 。 
单 击 “ 标 准 ”工具 栏 上 的 “新 建 ”按钮 回 ， 弹 出 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 。 单 


“零件 ” ， 然 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 新 零件 窗口 出 现 ， 并 以 “ 文 座 ”名 称 保存 。 


2) 基础 特征 一 一 毛坯 。 

e 选 平面 : 选择 前 视 基 准 面 作为 草图 平面 ， 在 “草图 ”工具 栏 中 单 击 “草图 绘制 ” 按 
钮 图 插入 新 草图 。 

e 先 已 知 一 一 和 矩形: 单 击 “ 和 矩形 ” 品 ， 如 图 2-41a 所 示 ， 移 动 鼠标 捕捉 圆 的 左 侧 定 位 
点 ， 并 拖 动 鼠 标 绘制 矩形 。 按 〈Ctly 键 ， 单 击 和 矩形 下 边线 和 坐标 原点 ， 添 加 “中 
点 ”关系 。 在 “草图 ”工具 栏 中 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 回 ， 分别 标 注 长 度 、 高 度 为 
120mm 和 15 mm。 

e 后 中 间 圆 : 在 “草图 ”工具 栏 中 单 击 “加 ”按钮 @， 在 矩形 上 方 完成 圆 的 绘制 。 
按 (Ctrl〉 键 , 单 击 圆心 和 坐标 原点 ， 添 加 “ 竖 直 ”关系 。 在 “草图 ”工具 栏 中 单 击 
“智能 尺寸 ”按钮 回 ， 单 击 圆 线 和 和 矩形 下 边线 ， 标 注 两 者 距离 为 60 mm。 单 击 圆 线 ， 
标注 圆 的 半径 为 35mm， 如 图 2-41b 所 示 。 

e 青 连 接 一 一 直线 : 绘制 两 条 竖 线 ， 并 分 别 添加 直线 和 圆 的 相 切 关系 ， 如 图 2-41c 
所 示 。 

。 裁 多余 : 单 击 “剪裁 ”实体 按钮 竺 ， 剪 裁 掉 草 图 中 多 余 的 部 分 ， 如 图 2-41d 所 示 。 

e 造 特 征 : 在 CommandManager 的 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 图 ， 在 
“ 拉 伸 ”对 话 框 中 设 方向 1 为 “两 侧 对 称 ”， 志 为 30 mm 并 单 击 “确定 ”按钮 ww， 则 
完成 拉 伸 特 征 建立 。 

。 重 命名 : 在 FeatureManager 设计 树 中 ,， 单 击 “ 拉 伸 1” 特 征 ， 当 名 称 高 亮 显 示 并 可 编 
辑 时 ,输入 “ 毛 坏 ”作为 新 的 特征 名 称 。 

3) 切除 特征 一 一 轴承 孔 。 

e 选 平面 : 选择 “ 毛 坏 前 面 ”， 单 击 “ 视 向 选择 ”图 :， 选 择 “正视 于 ” 十 正视 于 。 

e 绘 形状 : 在 “草图 ”工具 栏 中 单 击 “草图 绘制 ”按钮 图 搬入 新 草图 ， 在 “草图 ” 工 
具 栏 中 单 击 “ 圆 ”按钮 @， 完 成 圆 绘制 。 

e 定位 置 : 按 住 〈《Ctrl》 键 ， 选 择 毛 坯 前 面 的 圆 弧 和 圆 线 ， 添 加 “同心 ”关系 。 

e 设 大 小 : 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 图， 将 圆 的 直径 设 为 40 mm， 然 后 单 击 “确定 ” 按 
钮 syP。 

e 轴承 孔 : 选择 “搬入 ”一 “切除 ”一 “ 拉 伸 ”命令 或 在 “特征 ”工具 栏 命令 单 击 


“ 拉 伸 切除 ”按钮 。 如 图 2-42 所 示 ， 在 “切除 - 拉 伸 ”对 话 框 中 选择 “完全 贯穿 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 %。 这 种 类 型 的 终止 条 件 总 是 完全 贯穿 整个 实体 模型 以 适应 深 
变化 。 把 这 个 特征 改名 为 “轴承 孔 ”。 

4) 切除 特征 一 一 安装 孔 1。 

e 孔 定 位 : 选择 底板 上 平面 ， 单 击 “ 视 向 选择 ”图 -， 选 择 “ 正 视 于 ” 款 于。 如 图 2-43 
所 示 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “直线 ”按钮 扩 ， 捕 捉 底板 上 平面 上 下 两 边 的 中 点 ， 
绘制 直线 ， 在“ 属性” 对话 框 中 选择 “作为 构造 线 ” 复 选 框 。 在 “草图 ”工具 栏 中 
单 击 “ 辆 ”按钮 @， 完 成 圆 绘制 。 按 住 (Ctrl〉 键 ,选择 圆心 和 坐标 原点 ， 添 加 “水 
平 ” 关 系 约束 。 在 “草图 ”工具 栏 中 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 回 ， 单 击 圆 线 和 中 心 线 ， 
移动 鼠标 超过 中 心 线 ， 标 注 对 称 尺寸 为 100mm。 单 击 圆 线 ， 标 注 其 直径 为 10 mm。 
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e 钻 通 孔 ， 选择 “插入 ”一 “切除 ”一 “ 拉 伸 ”命令 或 在 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “ 拉 伸 
切除 ”按钮 。 在 “切除 - 拉 伸 ”对 话 框 中 选择 “完全 贯穿 *"， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 w。 把 
这 个 特征 改名 为 “安装 孔 1”。 
镜像 特征 一 一 安装 孔 2。 
选择 “插入 ”一 “阵列 /镜像 ”一 “镜像 ”命令 。 在 特征 树 中 选择 “ 右 视 基准 面 ” 作 
为 镜像 平面 ， 选 “安装 孔 1” 为 要 镜像 的 特征 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 改 名 为 “安装 孔 2”。 
6) 编辑 材料 。 
右 击 特征 树 上 的 “材料 ”特征 疆 材 质 剑 指 史 ， 在 弹出 的 快捷 荣 单 中 选择 “编辑 材料 ”一 
黄 铜 ”命令 ， 完 成 材料 的 添加 。 
7) 保存 结 
在 “标准 ”工具 栏 中 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 或 者 选择 “文件 ”一 “保存 ”命令 来 保存 所 
做 工作 。 
8) 视图 显示 方式 。 
如 图 2-44 所 示 ，SolidWorks 的 “显示 ”工具 栏 中 提供 显示 控制 ， 其 中 “显示 方式 ”各 - 
中 提供 了 许多 实体 模型 在 屏幕 上 不 同 的 显示 方式 。 
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2. 零件 建 模 步 又 

由 以 上 引 例 可 见 : 三 维 零件 设计 过 程 是 零件 真实 制造 过 程 的 虚拟 仿真 ， 其 建 模 过 程 可 总 
结 为 : 分 特征 一 定 顺序 一 选 视 向 一 造 基础 一 添 其 他 一 选材 料 。 

1) 分 特征 : 分 析 零 件 的 特征 组 成 、 相 互 关 系 及 特征 的 最 佳 轮廓 ;如 引 例 中 的 轴承 座 ， 
包括 毛坯 、 轴 承 孔 、 安 装 孔 等 特征 ， 其 中 前 者 相关 面 是 后 两 者 的 草图 平面 ， 而 后 两 者 均 完全 
贯穿 前 者 。 

2) 定 顺序 : 确定 特征 的 构造 顺序 、 构 造 方法 和 关联 方式 。 

3) 选 视 向 : 确定 基础 特征 的 最 佳 草图 平面 和 草图 轮廓 。 基 础 特征 是 零件 的 第 一 个 特 
征 ， 其 位 置 决定 了 零件 在 三 维 空间 的 位 置 和 将 来 工程 图 中 各 个 视图 的 位 置 。 为 了 提高 工程 图 
生成 的 效率 和 观察 模型 便利 ， 必 须 慎重 选 着 其 草图 平面 。 如 ， 引 例 中 选择 前 视 基准 面 为 基础 
特征 的 草图 平面 时 ， 其 轴 测 图 更 美观 。 

4) 造 基础 :按照 确定 的 最 佳 草图 平面 、 最 佳 草图 轮廓 和 特征 造型 方法 建立 零件 的 第 一 
个 特征 ， 即 基础 特征 。 

5) 添 其 他 : 按照 特征 之 间 的 关系 ， 参 照 零件 加 工 过 程 创建 剩余 特征 ， 即 “如 何 加 工 就 
如 何 造型 。 
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6) 选材 料 : 为 零件 选择 合适 的 材料 。 
2.3.2 设计 意图 体现 


1. 零件 的 设计 意图 

关于 尺寸 数值 被 改变 后 ， 模 型 会 如 何 变 化 的 计划 称 为 设计 意图 。 在 参数 化 建 模 程序 中 尺 
寸 参数 控制 着 模型 的 结构 ， 所 以 设计 意图 的 表达 就 十 分 重要 。 例 如 ， 引 例 中 零件 的 设计 意图 
是 : 所 有 的 孔 都 是 通 孔 ,安装 孔 是 对 称 的 ， 顶 端 孔 的 位 置 从 基准 面 开始 测 量 。 

2. 设计 意图 的 影响 因素 

开始 零件 建 模 时 ， 选 择 哪 一 个 特征 作为 第 一 个 特征 ， 选 择 哪 个 外 形 轮廓 最 好 ， 确 定 了 最 
佳 的 外 形 轮 廊 后 ， 对 草图 平面 的 选择 有 何 影响 ， 采 用 何 种 顺序 来 添加 其 他 辅助 特征 ， 这 些 都 
要 受制 于 设计 意图 。 为 了 有 效 地 使 用 SolidWorks 这 样 的 参数 化 建 模 软件 ， 建 模 前 必须 考虑 好 
设计 意图 。 

(1) 草图 对 设计 意图 的 影响 

影响 设计 意图 的 草图 因素 包括 几何 约束 、 尺 寸 关 系 和 草图 的 复杂 程度 。 

e 几何 约束 的 影响 。 草 图 几何 约束 的 影响 包括 草图 平面 的 选择 和 图 线 的 位 置 关 系 。 如 图 
2-45a 所 示 ， 选 择 大 圆 盘 上 表面 为 小 圆柱 草 网 平面 时 ， 下 面 大 圆 盘 厚 度 10 mm 变化 时 
总 高 度 增 加 ， 小 圆柱 高 度 30 mm 不 变 NI 
大 圆 盘 厚度 10 mm 变化 时 总 高 度 40 mm 不 变 ， 小 圆柱 高 度 减 小 。 


图 2-45 草图 平面 选择 对 设计 意图 影响 


e 尺寸 关系 的 影响 。 尺 寸 关 系 某 种 程度 上 也 是 反映 了 设计 人 员 打 算 如 何 修改 尺寸 。 如 
图 2-46a 所 示 ， 无 论 矩 形 尺 寸 100 mm 如 何 变化 ， 两 个 孔 始 终 与 边界 保持 20 mm 的 中 
离 。 如 图 2-46b 所 示 ， 两 个 孔 以 抢 形 左 侧 为 基准 进行 标注 ， 尺 寸 标注 将 使 孔 相 对 于 和 珑 
形 的 左 侧 定位 ， 孔 的 位 置 不 受 和 矩形 整体 宽度 的 影响 。 如 图 2-46c 所 示 ， 标 注 孔 与 矩形 
边线 的 距离 以 及 两 个 孔 的 中 心 距 ， 这 将 保证 两 孔 中 心 距离 不 变 
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图 2-46 尺寸 约束 产生 的 不 同 设 计 意 图 
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。 草图 复杂 程度 的 影响 。 很 多 情况 下 ， 同 一 零件 可 以 由 一 个 复杂 的 草图 直接 生成 ， 也 
可 以 由 一 个 简单 的 草图 生成 集体 特征 后 ， 再 添加 倒 角 等 附加 特征 来 生成 。 如 
图 2-47 所 示 的 零件 ， 可 以 用 圆 角 草图 拉 伸 获得 ， 也 可 以 用 拉 伸 直角 草图 后 再 添加 
圆 角 特征 的 方法 获得 。 其 中 复杂 草图 拉 伸 法 ， 建 模 速度 较 快 ,但 草图 复杂 ， 不 利于 
以 后 的 零件 修改 和 在 装配 条 件 下 压缩 圆 角 等 细节 ， 而 简单 草图 拉 伸 法 则 更 利于 以 后 
的 修改 操作 。 


a) b) 


图 2-47 草图 复杂 程度 的 影响 
a) 复杂 草图 b) 简单 草图 


(2) 特征 对 设计 意图 的 影响 
设计 意图 不 仅仅 受 草 图 的 影响 ， 特 征 构 造 方法 、 特 征 构 成 、 构 造 顺序 及 其 关系 等 对 设计 
意图 也 有 很 大 影响 。 

。 特征 构造 方法 的 影响 。 对 于 图 2-48 所 示 的 简单 台阶 轴 就 有 多 种 建 模 方法 。 制 陶 转 盘 
法 : 如 图 2-48a 所 示 ， 制 陶 转 盘 法 以 一 个 简单 的 旋转 特征 建立 零件 。 一 个 单个 的 草图 
表示 一 个 切面 ， 其 包括 所 有 作为 一 个 特征 来 完成 该 零件 所 必需 的 信息 及 斥 寸 。 层 县 蛋 
糕 法 . 如 图 2-49b 所 示 ， 层 和 到 蛋糕 方法 建立 这 个 零件 ， 一 次 建立 一 层 ， 后 面 一 层 加 到 
前 一 层 上 。 制 造 法 : 如 图 2-49e 所 示 ， 首 先 拉 伸 基 体 大 圆柱 ， 然 后 通过 一 系列 的 切割 
来 去 除 不 需要 的 材料 。 
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图 2-48 简单 台阶 轴 建 模 方法 
a) 制 陶 转盘 法 b) 层 三 蛋糕 法 c) 制造 法 


以 上 3 种 方法 体现 了 不 同 的 设计 思想 。 制 陶 转 盘 法 强调 了 阶梯 轴 的 整体 性 ， 零 件 的 定义 
主要 集中 在 草图 中 ， 设 计 过 程 简单 ， 但 草图 较为 复杂 ， 不 利于 后 期 修改 ; 层 全 蛋糕 法 符合 人 
们 的 习惯 思维 ， 层 次 清晰 ， 后 期 修改 方便 ， 但 与 机 械 加 工 过 程 恰好 相反 ;制造 法 是 模仿 零件 
加 工时 的 方法 来 建 模 ， 也 就 是 “怎样 加 工 就 怎样 建 模 ”， 该 方法 不 仅 具 有 层 且 蛋糕 法 的 所 有 
优点 ， 而 且 在 设计 阶段 就 充分 考虑 了 制造 工艺 的 要 求 。 

。 特征 构成 的 影响 。 选 择 不 同 的 特征 建立 模型 很 大 程度 上 反映 了 模型 的 设计 意图 ， 而 且 

直接 影响 零件 以 后 的 修改 方法 和 修改 的 便利 性 。 特 征 建 模 的 基本 原则 是 根据 零件 的 加 
工 方式 和 成 型 方法 、 零 件 的 形状 特点 以 及 零件 局 部 细节 等 来 选择 合适 的 特征 。 如 ， 利 
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用 传统 的 车 削 、 铣 削 等 方法 完成 的 机 加 工 零件 不 宜 采用 很 复杂 的 特征 ; 通过 注塑 或 压 
铸 方 法 成 型 的 泗 壁 零件 ， 要 考虑 拔 模 和 壁 厚 均匀 的 问题 ;铸造 零件 要 考虑 零件 出 模 的 
分 型 面 来 选择 适当 的 草图 平面 ， 零 件 的 出 模 方向 则 需要 考虑 添加 适当 的 拔 模 角 度 ， 而 
“ 抽 壳 ”特征 则 需要 保持 零件 的 壁 厚 基 本 均匀 ;， 饭 金 和 焊接 零件 ， 可 采用 SolidWorks 
的 饭 金 工具 和 焊接 工具 进行 建 模 。 

。 最 佳 轮廓 的 影响 。 在 拉 伸 时 ， 最 佳 轮廓 可 比 其 他 轮廓 建立 更 多 的 模型 部 分 。 在 图 2-49 
中 ， 分 别 显示 了 模型 的 3 种 可 能 轮廓 和 零件 的 最 终 特征 组 成 ， 读 者 思考 一 下 选择 哪 一 个 
轮廓 最 好 。 
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图 2-49 “最 佳 ” 轮 廓 和 零件 特征 规划 


轮廓 A 是 矩形 的 ， 比 模型 本 吴 大 很 多 ， 需 要 很 多 的 切除 或 凸 台 来 去 除 或 添加 材料 以 及 
建立 一 些 细 节 ， 才 能 完成 建 模 ; 轮廓 B 使 用 模型 上 “L” 形 的 一 条 边 ， 提 供 了 较 好 的 基本 外 
形 ， 但 是 需要 一 些 额 外 的 工作 来 形成 半圆 形 的 末端 ; 轮廓 C 是 最 好 的 ， 只 需 再 添加 两 个 凸 
台 ， 就 可 以 完成 基本 外 形 ， 然 后 再 建立 切除 特征 和 圆 角 特征 ， 即 可 完成 模型 。 

。 观察 角度 的 影响 。 在 SolidWorks 的 模型 空间 里 ， 零 件 的 摆 放 位 置 多 种 多 样 。 事 实 上 ， 

模型 在 三 维 空间 的 摆 放 位 置 与 建 模 本 身 的 要 求 没 有 太 大 的 关系 ,合理 地 选择 模型 的 观 
察 角 度 是 基于 如 下 的 考虑 : 在 零件 环境 中 ， 可 利用 视图 定向 工具 切换 到 适当 的 角度 ， 
便于 设计 者 观察 ; 在 装配 体 中 ， 便 于 零件 定位 和 选取 配合 对 象 ; 在 工程 图 中 ， 与 标准 
投影 方向 一 致 ， 便 于 生成 视图 。 

如 将 引 例 中 的 零件 ， 在 投影 空间 中 放置 几 次 ， 即 可 发 现 最 佳 轮 廊 在 上 视 基 准 面 上 。 

3. 零件 建 模 规划 

零件 的 造型 过 程 ， 就 是 对 组 成 该 零件 的 形状 特征 进行 造型 的 总 和 。 把 零件 分 解 成 若干 个 
特征 ， 并 确定 特征 之 间 组 合 形式 与 相对 位 置 及 其 构造 方法 的 过 程 称 为 零件 规划 。 零 件 规划 包 
括 特征 分 解 、 特 征 关联 等 内 容 。 

(1) 特征 分 解 

在 基于 特征 的 零件 设计 系统 中 ， 特 征 的 组 成 及 其 相互 关系 是 系统 的 核心 部 分 ， 直 接 
关系 着 几何 造型 的 难 易 程 度 和 设计 与 制造 信息 在 企业 内 各 应 用 环节 间 交 换 与 共享 的 方便 
程度 。 

零件 的 第 一 个 特征 为 其 基础 特征 ， 特 征 的 组 合 形式 通常 有 从 加 和 挖 切 。 其 分 解 原则 可 总 
结 为 “达意 图 、 仿 加 工 、 便 修改 ”。 

1) 特征 应 具有 一 定 的 设计 和 制造 意义 。 如 为 了 使 减速 器 从 动 轴 能 够 满足 设计 要 求 和 工 
艺 要 求 ， 它 的 结构 形状 形成 过 程 和 需要 考虑 的 主要 问题 ， 如 表 2-7 所 示 。 
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表 2-7 从 动 轴 的 结构 分 析 


结构 组 成 主要 考虑 的 问题 结构 组 成 主要 考虑 的 问题 
5 为 了 健 出 外 部 与 其 他 部 件 相 接 ， 3 为 了 支撑 齿轮 和 用 轴承 支承 轴 ， 
制 出 一 轴 颈 右 端 做 成 轴 颈 
古语 为 了 用 轴承 支承 轴 又 在 左 端 抽 为 了 与 齿轮 连接 ， 右 端 做 一 键 
出 一 轴 贫 3 槽 ;为 了 与 外 部 设备 连接 ， 左 端 也 
为 了 周 定 齿轮 的 轴 向 位 置 ， 增 做 一 键 模 。 为 了 装配 方便 ， 保 护 装 
7 加 一 稍 大 的 凸 让 配 表 面 ， 多 处 做 成 倒 角 ， 退 刀 覃 


2) 特征 应 方便 加 工 信 息 的 输入 。 按 照 设计 意 图 合理 规划 特征 关系 出 现 的 层次 。 比 较 固 
定 的 关系 应 当 封 装 在 较 低 的 层次 ， 而 需要 经 常 调整 的 关系 放 在 较 高 的 层次 。 

3) 特征 应 有 利于 提高 造型 效率 ， 增 加 造型 稳定 性 。 应 仔细 分 析 和 零件 ， 和 人 简单、 合理、 有 效 
地 建立 相应 草图 ;严格 按 机 械 制 图 原则 绘制 草图 ; 合理 应 用 尺寸 驱动 、 几 何 关 系 ， 方 便 日 后 修 
改 与 零件 产品 系列 化 ， 圆 角 、 倒 角 等 图 素 尽 量 用 相应 的 辅助 特征 实现 ， 而 不 在 草图 中 完成 。 为 
了 观察 方便 和 简化 工程 图 生成 时 的 操作 ， 需 要 按照 观察 角度 合理 地 选择 基体 特征 草图 平面 。 

按照 上 述 原 则 分 析 ， 可 得 到 图 2-50 所 示 零 件 的 特征 构成 。 


切除 
加 司 山 台 
a) b) 


图 2-50 零件 建 模 前 的 规划 过 程 示例 


(2) 特征 关联 

如 果 一 个 特征 的 建立 参照 了 其 他 特征 的 元 素 ， 则 该 特征 称 为 子 特征 ， 被 参照 特征 称 为 该 
特征 的 父 特征 ， 父 特征 与 子 特征 之 间 形 成 父子 关系 ， 也 叫 特征 关联 。 例 如 ， 带 孔 板 的 特征 组 
成 如 图 2-51c 所 示 ， 其 父子 关系 如 图 2-51f 所 示 。 

在 特征 管理 树 中 ， 子 特征 肯定 位 于 父 特征 之 后 。 删 除 父 特征 会 同时 删除 子 特征 ， 而 删除 
子 特征 不 会 影响 父 特征 。 

特征 关联 方式 有 : 草图 约束 关联 、 特 征 拓扑 关联 和 特征 时 序 关联 等 几 种 类 型 。 

1) 草图 约束 关联 ， 指定 义 草图 时 借用 父 特征 的 平面 作为 草图 平面 ， 草 图 图 线 与 父 特征 的 
边线 建立 了 重合 、 相 切 等 几何 关联 或 距离 、 角 度 等 尺寸 关联 关系 。 如 图 2-52b 所 示 ， 零 件 建立 
的 草图 关联 关系 包括 凹 模特 征 的 草 岁 平 面 为 圆柱 的 上 表面 及 其 草图 圆 距 圆柱 边线 10 mm。 

2) 特征 拓扑 关联 : 拓扑 关系 指 的 是 几何 实体 在 空间 中 的 相互 位 置 关 系 ， 例 如 ， 孔 对 于 实 
体 模型 的 贯穿 关系 等 。 对 于 拉 伸 特征 而 言 ， 拓 扑 关 系 主要 体现 在 特征 定义 的 终止 条 件 中 ， 如 完 

贯穿 、 到 离 指定 面 指 定 的 距离 等 终止 条 件 方式 决定 了 特征 之 间 的 拓扑 关系 。 如 图 2-52c 所 
示 ， 零 件 建 立 了 四 槽 特征 的 高 度 为 距离 圆柱 特征 的 下 表面 10 mm 的 拓扑 关联 。 

3) 特征 时 序 关联 : 时 序 关 联 指 的 是 特征 建立 的 先后 次 序 。 建 立 多 个 特征 组 成 的 零件 
时 ， 应 该 按照 特征 的 重要 性 和 尺度 进行 建 模 。 先 建立 构成 零件 基本 形态 的 主要 特征 和 较 大 尺 
度 的 特征 ， 然 后 再 添加 辅助 的 圆 角 、 倒 角 等 辅助 特征 。 如 岁 2-52d 所 示 ， 零 件 建立 了 拉 伸 
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a) b) 


9) 
十 委 件 1 。 震 认 < 对 认 》 显 示 状 态 1>) 二 
Si History 四 拉 伸 特征 
传感器 

注解 
污 村 质 傈 指定 
四 前 视 基准 面 
四 上 视 基准 面 
站 右 视 基准 面 


楼 倒 f 


同人 多 
午 芝 
音 


孔 倒 角 特 征 


国 孔 便 角 
全 校 侧 角 


9) 全 
图 2-51 带 孔 板 特征 构成 及 其 父子 关系 
a) 拉 伸 特征 b) 打 孔 特征 c) 孔 倒 角 特 征 d) 棱 倒 角 特 征 e) 设计 树 f) 特征 的 父子 关系 


台 一 拉 伸 切除 一 边线 倒 圆 角 的 时 序 关 联 关系 。 


二 ER 国 | 晤 要件 2 导 认 < 默认 》 显示 状态 1>) 
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图 2-52 ”特征 关联 方式 
a) 示例 零件 b) 草图 约束 关联 ce) 特征 拓扑 关联 qd) 特征 时 序 关 联 


(3) 零件 规划 实例 

下 面 以 图 2-53 所 示 的 零件 为 例 ， 说 明 零 件 建 模 前 的 规划 过 程 。 

1) 选择 合适 的 观察 角度 。 如 图 2-54 所 示 。 对 于 这 个 模型 而 言 ，A 的 放置 方法 最 佳 ， 
应 该 把 选择 的 最 佳 轮廓 草图 绘制 在 “上 视 ” 基 准 面 上 。 


图 2-53 零件 建 模型 
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2) 选择 最 佳 的 草图 轮廓 。 图 2-55 显示 了 3 种 可 能 A 
选择 的 轮廓 ， 这 3 个 轮廓 都 可 以 用 来 建立 模型 ， 下 面 分 -T 


析 以 下 3 种 不 同 轮廓 的 优 缺 点 ， 以 便 确 定 一 个 最 佳 的 草 rn 
= B 


选择 轮廓 “A”: 建立 拉 伸 特征 时 有 两 种 情况 ， 拉 伸 
的 深度 较 短 时 〈 后 面 凸 台 的 厚度 ) ， 形 成 一 个 比较 薄 的 


实体 ,无 法 反映 零件 的 整体 面貌 : 拉 伸 的 深度 较 长 时 > ee 
(大 于 整个 模型 ) ， 将 需要 一 系列 其 他 切除 特征 切除 多 余 图 2-55 三 种 草图 轮廓 
的 部 分 。 


选择 轮廓 “B”: 轮廓 的 整体 外 形 是 一 个 “L” 形 ， 这 个 形状 可 以 反映 零件 的 整体 外 貌 。 
但 是 ， 拉 伸 特 征 无 法 形成 前 面 的 圆 弧 面 ， 还 需要 一 个 圆 角 或 切除 特征 来 实现 。 

选择 轮廓 “C”: 使 用 此 轮廓 建立 拉 伸 时 ， 给 定 一 个 较 短 深度 (下 部 的 厚度 ) ， 圆 驳 面 部 
分 可 以 直接 形成 ， 再 添加 拉 伸 凸 台 和 拉 伸 切除 即 可 完成 模型 。 因 此 ， 轮 廓 C 是 最 佳 的 轮廓 。 

3) 确定 特征 建立 顺序 。 根 据 确定 最 佳 的 轮廓 的 分 析 过 程 划 分 出 整个 零件 的 建 模 过 程 ， 
如 图 2-56 所 示 。 


图 2-56 ” 建 模 过 程 


4. 零件 建 模 原 则 

由 上 述 分 析 可 见 ， 建 立 零 件 模型 绝 不 是 “只 要 看 起 来 像 ， 怎 么 构建 都 可 以 ”， 而 应 该 采 
用 “怎样 加 工 就 怎样 建 模 ”的 思想 ， 建 模 前 必须 想 好 用 怎样 的 特征 表达 零件 的 设计 意图 ， 
必须 考虑 零件 的 加 工 和 测量 等 问题 。 良 好 、 合 理 、 有 效 的 建 模 习惯 需要 遵循 以 下 几 点 原则 . 
“草图 尽量 简 ， 特 征 需 关联 ， 造 型 要 仿真 ， 别 只 顾 眼 前 ”。 

1) 草图 尽量 简 : 为 了 有 利于 草图 的 修改 和 特征 的 管理 ， 草 图 尽 可 能 简单 ， 一 般 为 “ 单 轮 
廊 ， 不 倒 角 ”， 零 件 上 的 圆 角 和 倒 角 用 特征 来 生成 。 如 图 2-57 所 示 ， 从 单 轮廓 草图 开始 建 模 。 

2) 特征 须 关 联 : 为 了 充分 体现 设计 意图 ， 提 高 零件 的 可 修改 性 ， 特 征 之 间 应 该 有 草图 
平面 借用 、 特 征 目标 参考 、 尺 寸 和 几何 关系 约束 、 特 征 建 立 先后 顺序 等 关联 关系 。 通 稼 ， 先 
建立 构成 零件 基本 形态 的 主要 特征 和 较 大 尺度 的 特征 ， 然 后 再 添加 辅助 的 圆 角 、 倒 角 等 辅助 
特征 。 如 图 2-58 所 示 ， 圆 简 的 草 网 平面 在 平板 的 底面 上 ， 支 管 的 拉 伸 切除 终止 关系 为 “成 
形 到 下 一 个 面 ”， 而 不 是 用 “给 定 深度 " 。 这 样 通 过 建立 与 前 一 个 特征 的 关联 关系 ， 不 仅 与 
其 实际 加 工 工 程 相似 ， 而 且 再 改变 前 一 个 特征 尺寸 时 ， 仍 然 可 以 反映 最 初 的 设计 意图 ， 体 现 
了 “ 牵 一 发 而 动人 全身” 的 特点 ， 而 且 提 高 了 设计 效率 。 

3) 造型 要 仿真 . 为 了 充分 体现 零件 的 可 加 工 性 能 ， 减 少 特征 分 解 时 间 ， 尽 量 参照 零件 
的 加 工 制造 过 程 确定 特征 的 组 成 及 其 建立 顺序 与 方法 。 如 图 2-59 所 示 ， 阶 梯 轴 的 建 模 过 程 
参照 “一 夹 一 项” 的 阶梯 轴 加 工 过程 建 模 ， 而 不 采用 旋转 特征 一 次 成 形 。 
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图 2-57 


1， 下 料 128， 车 外 网 6 45 


2. 卡 住 一 头 , 量 23, 车 835 


图 2-58 ”特征 须 关 联 


3.， 调头 ， 量 74， 车 640 


4) 别 只 顾 眼 前 : 建 模 时 ， 不 能 只 考虑 目前 正在 建 模 的 零件 建立 相关 特征 ， 而 应 该 从 提 
高 零件 模型 的 可 重复 性 利用 程度 、 以 后 装配 时 减 小 零件 规模 、 生 成 图 纸 和 后 续 CAE 分 析 等 
多 种 用 途 选 择 合理 的 草图 和 特征 组 成 。 如 图 2-60 所 示 ， 两 个 零件 均 是 由 图 中 所 示 特 征 ， 圆 


周 阵列 而 获得 ， 只 是 角度 不 同 而 已 。 
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图 2-60 别 只 顾 眼前 
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2.4 机 械 零件 综合 设计 实践 


广泛 应 用 于 机 械 行 业 的 机 械 装 置 中 包含 多 种 零件 ， 其 主要 结构 类 型 包括 轴 类 、 盘 类 、 轮 
类 、 箱 体 类 、 标 准 件 类 等 。 本 节 主 要 研究 常用 机 械 零件 的 建 模 思路 及 其 建 模 过 程 。 
2.4.1 标准 件 设计 
在 各 种 机 器 上 ， 经 常用 到 螺纹 紧 固 件 、 键 、 销 和 滚动 轴承 等 标准 件 。 通 常用 软件 自 带 的 
标准 件 库 进行 标准 件 造型 ， 如 SolidWorks 自 带 的 零件 库 Toolbox， 包 括 各 类 标准 零件 库 ， 需 
要 使 用 某 零件 时 ， 只 要 将 该 零件 从 Toolbox 库 中 拖 放 到 设计 环境 即 可 ,具体 使 用 方法 见 本 书 
第 7 章 。 另 外 ， 市 面 上 有 很 多 根据 国标 做 成 的 标准 件 库 ， 成 熟 的 产品 有 法 恩 特 、 机 械 设计 手 
册 软 件 版 中 的 标准 件 捅 件 等 。 对 一 些 简 单 的 零件 ， 也 可 以 参照 其 加 工 工艺 ， 手 工 完成 建 模 。 
标准 件 手工 建 模 思路 
(1) 螺栓 螺母 建 模 流程 
常用 的 螺纹 紧 固 件 有 螺栓 、 双 头 螺 柱 、 螺 母 、 垫 圈 等 。 这 类 零件 的 结构 、 形 式 、 尺 寸 和 
技术 要 求 都 已 列 和 有关 的 国家 标准 ， 并 由 专门 的 工厂 组 织 生产 。 螺 栓 螺 母 的 造型 过 程 相近 ， 
一 般 都 是 先 用 拉 伸 特征 完成 基体 造型 并 添加 倒 角 ， 然 后 ， 再 用 扫描 切除 特征 添加 螺纹 。 
(2) 销 的 建 模 流程 
销 主要 用 于 零件 间 的 联接 或 定位 。 常 用 的 销 有 圆柱 销 、 圆 锥 
销 、 开 口 销 等 。 参 照 销 圆柱 销 ( 见 图 2-61) 的 加 工 工 艺 确定 其 
建 模 流程 为 : 首先 绘制 横断 面 的 草图 轮廓 ， 然 后 利用 拉 伸 工具 生 
成 基本 特征 ， 最 后 添加 倒 角 特征 。 
1) 生成 新 的 零件 文档 。 
单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “新 建 ” 按 钮 回 ， 弹 出 “新 建 
SolidWorks 文件 ”对 话 框 。 单 击 “ 零 件 ” ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 新 零件 窗口 出 现 。 
2) 拉 伸 特征 。 
e 绘 草图 : 选择 右 视 基准 面 。 在 CommandManager 中 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “草图 绘 
制 ” 慌 >“ 圆 ” 按 钮 G@， 在 绘图 区 捕捉 草图 原点 ， 单 击 并 移动 指针 ， 再 次 单 击 即 完 
成 圆 的 绘制 。 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 加 ,选择 圆 线 ， 将 直径 设置 为 6mm， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 多。 
e 造 特 征 : 在 CommandManager 的 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”按钮 图 ， 
在 “ 拉 伸 ”对 话 框 中 设 阅 为 20 mm， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 六 。 单 击 “ 视 图 ”工具 栏 上 
的 “ 整 屏 显 示 全 图 ”图 | 以 显示 整个 矩形 的 全 图 并 使 其 居中 于 图 形 区 域 。 
3) 倒 角 特征 。 
在 CommandManager 的 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “ 倒 角 ”按钮 图 ， 选 择 两 条 倒 角 边 线 ， 在 
“ 倒 角 ”对 话 框 中 设 阅 为 0.Smm， 在 设 区 为 43。 并 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 名， 则 生成 销 零件 模型 。 
(3) 键 的 建 模 流程 
键 用 来 联接 轴 与 安装 在 轴 上 的 齿轮 、 带 轮 等 传动 零件 ， 起 传递 转 矩 的 作用 。 键 的 种 类 很 
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图 2-61 圆柱 销 


多 ， 党 用 的 有 普通 平 键 、 半 圆 键 和 钩 头 模 键 等 。 如 图 2-62 所 示 普 通 平 键 的 建 模 流程 为 : 首 
先 绘制 键 的 草图 轮廓 ， 然 后 利用 拉 伸 工具 即 可 完成 造型 ， 具 体操 作 过 程 如 下 。 

1) 生成 新 的 零件 文档 。 

单 击 “标准 ”工具 栏 上 的 “新 建 ”按钮 回 ， 弹 出 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 。 单 
击 “ 零 件 ”， 然 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 新 零件 窗口 出 现 。 

2) 绘制 直 槽 口 。 

选择 前 视 基 准 面 。 如 图 2-63 所 示 ， 在 CommandManager 中 选择 “草图 ”工具 栏 上 的 
“ 槽 口 ”加 站 一 “ 直 桶 口 ” 回 ， 在 绘图 区 单 击 并 沿 水 平方 向 移动 指针 ， 再 次 单 击 后 ， 上 下 移 
动 并 单 击 即 可 完成 直 槽 口 的 绘制 。 


特征 草图 
eb 3 


WE Te@ 


三 点 圆 层 槽 口 
中 心 2 


回 | 中心 点 直 槽 品 | 


图 2-62 普通 平 刍 图 2-63 绘制 直 槽 口 命令 


3) 添加 定位 几何 关系 和 尺寸 。 

按 《〈Ctbl》 键 并 选择 直 枝 口中 心 线 和 坐标 原点 ， 添 加 “中 点 几何 关系 "; 单 击 “ 智 能 
寸 ”按钮 圆 ， 单 击 半圆 ， 移 动 指 针 单 击 放置 该 尺寸 ， 将 半径 设置 为 18mm。 分 别 单 击 两 圆 ， 
并 标注 圆心 距 为 104 mm， 如 图 2-64 所 示 。 

4) 拉 伸 基体 特征 。 

在 CommandManager 的 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 蜀 ， 如 图 2- 65 
所 示 ， 在 “ 拉 伸 ” 对 话 框 中 设 加 为 20mm 并 单 击 ， “确定 ”按钮 多 ， 则 生成 键 零件 模型 。 


104 
图 2-64 直 槽 口 草 图 图 2-65 拉 伸 平 键 


2.4.2 轴 类 零件 设计 
在 机 械 机 构 中 ， 轴 类 零件 起 传递 动力 和 支承 的 作用 。 轴 类 零件 分 为 轴 、 花 键 轴 、 齿 轮轴 
等 。 轴 的 结构 多 采用 阶梯 形 ， 一 般 在 轴 上 都 有 键 档 。 当 轴 上 装配 的 齿轮 较 小 时 ， 可 以 将 小 齿 
轮 与 轴 设 计 在 一 起 ， 构 成 齿轮 轴 ， 当 轴 上 装配 的 齿轮 的 尺寸 较 大 时 ， 应 做 成 装配 结构 ， 分 别 
设计 齿轮 和 轴 。 当 轴 传 递 的 扭矩 较 大 时 ， 常 常 将 轴 设 计 成 花 键 轴 。 
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1. 建 模 流程 
在 对 一 般 的 轴 类 零件 进行 实体 造型 时 ， 可 以 根据 “加 工 仿真 ”思想 来 确定 其 建 模 流 程 
为 : 拉 伸 凸 台 获 得 棒 料 一 反 侧 拉 伸 切除 获得 各 个 部 位 一 拉 伸 切除 获得 键 覃 一 倒 角 和 圆 角 完成 
轴 模 型 ， 具 体 见 表 2-8。 
表 2-8 轴 类 零件 主要 加 工 过 程 及 其 仿真 


工序 工序 名 称 与 工序 草图 SolidWorks 特征 建 模 
下 料 128 ， 车 外 圆 @45 右 视 基准 面 上 @45 的 圆 按 给 定 深度 128 拉 伸 凸 台 


右 端 甸 


左 端 本 


UD 
B40 


左 端 面 上 @35 的 圆 到 指定 面 距离 51 反 侧 拉 伸 切 除 
1 


车 倒 角 2x45° 


2. 操作 步骤 

在 一 级 圆柱 齿轮 减速 器 中 ， 包 含有 轴 和 齿轮 轴 两 种 类 型 的 轴 类 零件 ， 其 操作 步骤 如 下 。 
(1) 生成 新 的 零件 文档 

单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “新 建 ”按钮 回 ， 弹 出 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 。 单 
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击 “零件 ” ， 然 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 新 零件 窗口 出 现 。 

(2) 下 料 

选择 右 视 基 准 面 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “草图 绘制 ” “ 圆 ” 按 钮 |@ ， 单 击 捕 
捉 坐 标 原点 ， 移 动 指针 并 单 击 完成 圆 的 绘制 。 在 CommandManager 的 “草图 ”工具 栏 中 单 击 
智能 尺寸 ” 按钮 区 |， 单 击 圆 弧 线 标注 直径 为 4 mm。 在 CommandManager 的 “特征 ”工具 
栏 中 单 击 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ”按钮 图 ， 在 “ 拉 伸 ” 对 话 框 中 设 这 为 128 mm， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 9 完成 下 料 ， 如 图 2-66 所 示 。 

(3) 车 右 轴 须 

选择 棒 料 特征 的 右 端面 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “草图 绘制 ”图 一 “ 圆 ” 按 钮 |[@， 将 
指针 移 到 草图 原点 ， 指 针 变 为 过 时 ， 单 击 并 移动 指针 ， 再 次 单 击 即 完成 圆 的 绘制 。 单 击 “ 智 
能 尺寸 ”按钮 图 将 圆 的 直径 设置 为 35 mm， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 网 。 在 CommandManager 的 “ 特 
征 ” 工 具 栏 中 单 击 “ 拉 伸 切 除 ” 按 钮 回 ， 如 图 2-67 所 示 ， 在 “ 拉 伸 ” 对 话 框 中 设 二 为 
23mm， 并 选择 “ 反 侧切 除 ” 复 选 框 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 WY。 


忆 草 图 1 全 阶梯 轴 .SLDPRT * (ma) [J 区 可 TE 问 | 二 EUE 
加 本 区 a 国 SB-- 6 - -是 - 加 加 阿 夯 加 当中 避 国 贸 - 国 - 

加 下 料 加 ED 辆 车 右 铺 颈 2 天 阶梯 四 RNK< < 点 认 >_ 显 .， 
RY 

从 (P) 图 

草图 基准 面 ”x|| | 

方向 1(1) 到 

元 | 给 定 深度 。 ||- 

128.00mm = 2 的 

| 了 | * 等 轴 到 y 
加 神 业 [二 二 例 1 
图 2-66 下 料 


图 2-67 车 右 轴 贷 
(4) 车 齿轮 座 
选择 棒 料 特征 的 左 端面 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “草图 绘制 ”图 一 “ 圆 ” 按 钮 @|， 
将 指针 移 到 草图 原点 ， 指 针 变 为 ,x 时 ， 单 击 并 移动 指针 ， 再 次 单 击 即 完 成 圆 的 绘制 。 单 击 
“智能 尺寸 ”按钮 加 将 圆 的 直径 设置 为 40mm， 单 击 “ 确 定 ”按钮 多 。 在 CommandManager 
的 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “ 拉 伸 切除 ”按钮 贺 ， 如 图 2-68 所 示 ， 在 “ 拉 伸 ”对 话 框 中 设 二 
为 74mm， 并 选择 “ 反 侧 切除 ” 复 选 框 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 Y。 
(5) 车 左 轴 有 颂 
选择 棒 料 特征 的 左 端面 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “草图 绘制 ”图 一 “ 圆 ” 按 钮 @|， 
将 指针 移 到 草图 原点 ， 指 针 变 为 ,x 时 ， 单 击 并 移动 指针 ， 再 次 单 击 即 完 成 圆 的 绘制 。 单 击 
“智能 尺寸 ”按钮 图 将 圆 的 直径 设置 为 33Smm， 单 击 “ 确 定 ”按钮 多 。 在 CommandManager 
的 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “ 拉 伸 切 除 ” 按 钮 图 ， 如 岁 2-69 所 示 ， 在 “ 拉 伸 ”对 话 框 中 设 
拉 伸 方式 为 “到 离 指定 面 的 距离 ”， 单 击 选 中 轴 肩 左 侧面 ， 设 距离 内 为 5S1 mm， 并 选择 “ 反 
侧切 除 ” 复 选 框 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 多。 
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草图 基准 面 


| 到 高 指定 面 指定 的 距离 | | 一 


* 瞩 王 一 


从 Stoomm pie 


图 2-68 车 齿轮 座 图 2-69 车 左 轴 有 颂 


(6) 铣 键 村 

选择 前 视 基 准 面 ， 选 择 “ 视 图 定向 ” “正视 于 ” 国 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 
“ 直 槽 口 ” 按 钮 ， 国 ， 绘 制 键 槽 草图 。 给 模 口 中心 线 和 草图 原点 添加 “重合 ”关系 ， 并 单 
击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 图 为 其 槽 距 轴 肩 3mm 和 定形 尺寸 : 槽 长 4 mm 和 槽 宽 12 
mm。 在 标注 圆 弧 之 间 的 距离 时 ， 在 “尺寸 ”对 话 框 中 单 击 “ 引 线 ” 选 项 卡 ,，“ 同 弧 条 件 ” 选 
择 “ 最 大 ”， 如 图 2-70 所 示 。 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 拉 伸 切除 ”按钮 图 ,在 图 2-71 所 
示 的 “ 拉 伸 ”对 话 框 中 设 拉 伸 起 点 为 等 距 15.5mm ( 即 35.5-40/2=15.5),，“ 拉 伸 方 式 ” 为 
“完全 贯穿 ”， 0 “确定 ”按钮 。 


E 
多 和 区 中 多 加 留 - 团 -和 


下 的 和 机 际 认 < < 默认 > 显 - 


图 2-70 ” 键 模 草 图 图 2-71 ， 铣 键 模 
(7) 车 倒 角 
在 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “ 倒 角 ”按钮 图 ， 选 择 倒 角 边线 ， 在 图 2-72 所 示 的 “ 倒 角 ” 对 话 
生生 设 国 i 设 这 为 4 和 WY es 如 图 2-73 Wms 


TH 


图 2-72 “ 倒 角 ”对 话机 


图 2-73” 轴 模 型 
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2.4.3 螺旋 阐 答 类 零件 设计 

螺旋 弹 得 常用 于 机 械 中 的 平衡 机 构 ， 在 汽车 、 机 床 、 电 器 等 工业 生产 中 广泛 应 用 。 螺 旋 
弹簧 是 用 弹 短 钢 丝 绕 制 成 的 螺旋 状 弹 答 ， 弹 答 钢 丝 的 截面 有 圆 形 和 移 形 等 ， 以 圆 形 截 面 最 为 
常用 。 螺 旋 弹 往 类 型 较 多 ， 按 外 形 可 分 为 普通 圆柱 螺旋 弹 答 和 变 径 螺 旋 弹 得 。 圆 柱 形 螺旋 弹 
和 伐 结构 简单 ， 制 造 方便 ， 应 用 最 广 ， 可 作 压 缩 弹 复 、 拉 伸 弹 和 找 和 扭转 弹 答 ; 变 径 螺旋 弹 短 有 
圆锥 螺旋 弹簧 、 蜗 卷 螺旋 弹 得 和 中 四 形 螺旋 弹 短 等 。 下 面 说 明 SolidWorks 中 分 别 采用 沿 螺旋 
线 扫描 方法 和 绕 直 线 扭转 扫描 方法 完成 圆柱 压缩 螺旋 弹 繁 建 模 的 过 程 。 

1. 沿 螺 旋 线 扫描 方法 

(1) 建 模 流程 

如 图 2-74 所 示 ， 螺 旋 弹 筑 是 由 筑 条 圆 绕 一 条 螺旋 线 扫描 而 成 的 ， 其 建 模 流程 为 : 先 绘 

制 两 个 草图 (螺旋 线 和 得 条 圆 )， 然 后 将 签 条 圆 沿 螺 旋 线 扫描 创建 弹 得 基体 ， 最 后 利用 拉 伸 
切除 特征 创建 支撑 圈 。 

(2) 操作 步骤 

1) 生成 新 的 零件 文档 。 

单 击 “标准 ”工具 栏 上 的 “新 建 ” 按 钮 国 ， 弹 出 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 。 单 

击 “ 零 件 ”， 然 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 新 零件 窗口 出 现 。 

2) 绘制 螺旋 线 。 

e 绘制 螺旋 线 基 圆 : 选择 上 视 基 准 面 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “草图 绘制 ”图 一 
“ 圆 ”[@， 捕 提 草 图 原点 ， 移 动 指针 并 单 击 完成 圆 的 绘制 。 单 击 “草图 ”工具 栏 上 的 
“智能 尺寸 ”按钮 圆 ， 选 择 圆 ， 移 动 指针 单 击 放置 该 直径 尺寸 的 位 置 ， 将 直径 设置 为 
弹簧 中 径 220mm， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 将。 

e 插入 螺旋 线 : 选择 “插入 ”一 “曲线 ”一 “螺旋 线 / 涡 状 线 ” 命 令 ， 在 如 图 2-75 所 示 的 
“螺旋 线 涡 状 线 ” 对 话 框 中 ， 设 定 “定义 方式 ”为 “高 度 和 圈 数 ”， “人 参数 ”为 “可 变 螺 
距 ”， 并 输入 底部 支撑 圈 、 工 作 圈 和 顶部 支撑 圈 的 螺 距 和 圈 数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 w%。 

3) 绘制 答 条 圆 。 

选择 右 视 基准 面 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “ 圆 ” 按 钮 [G@G。 将 指针 移 到 螺旋 线 起 点 捕 

担 该 点 ， 单 击 并 移动 指针 ， 再 次 单 击 即 完成 圆 的 绘制 。 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 贺 ， 将 圆 直 
径 设置 为 30mm， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 人 。 


沿 螺 旋 线 汝 入 六 敌 = i 
< 国之 月 因 


图 2-74 弹簧 建 模 流 程 图 2-75 ”螺旋 线 设置 
a) 螺旋 线 和 簧 条 圆 b) 扫描 弹簧 c) 端面 磨 平 


47 


4) 扫描 弹簧 基体 。 

在 CommandManager 的 “草图 ”工具 栏 中 单 击 “退出 草图 ”按钮 。 在 CommandManager 的 
“特征 ”工具 栏 中 单 击 “扫描 ”按钮 图 ， 选 择 簧 条 圆 的 轮廓 和 螺旋 线 的 路 径 ， 在 如 图 2-76 所 
示 的 “扫描 ”对 话 框 中 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 学 完 成 弹 筑 造型 。 

5) 磨 前 支撑 圈 。 

选择 前 视 基准 面 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “ 边 角 和 矩 形 ” 按 钮 回 ， 在 图 形 区 中 单 击 两 
点 完成 矩形 的 绘制 。 按 〈Caml》 键 并 选中 矩形 底 边 和 原点 ， 添 加 “中 点 ”几何 关系 ; 按 
《Ctl》 键 并 选中 矩形 左边 和 条 圆 ， 添 加 “ 相 切 ”几何 关系 ; 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 回 ， 选 
择 和 矩形 左边 ， 移 动 指 针 单 击 放置 该 尺寸 的 位 置 ， 将 长 度 设 为 弹 复 自由 高 256 mm， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 多 ， 完 成 草图 绘制 。 

在 CommandManager 的 “特征 ”工具 栏 中 “ 拉 伸 切除 ” 按钮 图 ， 如 图 2-77 所 示 ， 设 置 
“方向 1” 和 “方向 2” 为 “完全 贯穿 ， 并 选择 “ 反 侧 切除 ” 复 选 枉 ， 单 击 “确定 ”按钮 多 
完成 弹簧 造型 。 

人 避 ee 
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图 2-76 扫描 弹 得 基体 图 2-77 磨 前 支撑 圈 


2. 绕 直 线 扭转 扫描 方法 

(1) 建 模 流程 

参照 弹簧 卷 制 工艺 过 程 ， 如 图 2-78 所 示 ， 弹 敌 是 由 簧 条 圆 绕 三 条 首尾 相连 的 直线 扭转 而 
成 的 ， 基 本 思路 是 “ 先 滚 子 一 后 卷 簧 一 再 磨 轿 ”， 其 建 模 流 程 为 : 先 在 3 个 草图 中 分 别 绘制 3 
条 首尾 相连 的 直线 〈 滚 子 中 心 线 ) ， 再 绘制 签 条 圆 ， 然 后 利用 扫描 特征 中 的 沿路 径 扭转 命令 依 
次 创建 弹簧 基体 (下 支撑 圈 一 工作 圈 一 上 支撑 圈 ) ， 最 后 利用 反 侧 拉 伸 切除 特征 磨 平 支撑 圈 。 


图 2-78 ” 弹 筑 建 模 流程 


(2) 操作 步骤 
1) 生成 新 的 零件 文档 。 
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单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “新 建 ”按钮 回 ， 弹 出 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 。 单 

“零件 ” ， 然 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 新 零件 窗口 出 现 。 

2) 绘制 深 子 中 心 线 。 

e 下 文 撑 圈 滚 子 中 心 线 : 在 左 侧 的 设计 树 中 选择 “前 视 基准 面 "， 在 CommandManager 
中 ， 选 择 “ 草 图 ”一 “草图 绘制 ”图 进入 草图 绘制 环境 。 如 图 2-79a 所 示 ， 单 击 
“草图 ”工具 栏 中 的 “直线 ”按钮 入 ， 在 绘图 区 捕捉 草图 原点 ， 并 移动 鼠标 绘制 竖 直 
直线 。 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 图 ， 标 注 直 线 高 为 13mm (得 条 半径 )， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 %。 在 “草图 ”工具 栏 中 单 击 “退出 草图 ”按钮 。 

。 上 文 撑 圈 深 子 中 心 线 : 在 左 侧 的 设计 树 中 选择 “前 视 基 准 面 ”， 在 CommandManager 
中 ,“ 选 择 “ 草 图 ”一 “草图 绘制 ”图 进 入 草图 绘制 环境 。 如 图 2-79b 所 示 ， 单 击 
“草图 ”绘制 工具 栏 中 “直线 ”按钮 六， 在 绘图 区 下 文 撑 圈 深 子 中 心 线 上 方 单 击 并 移 
动 鼠 标 绘制 竖 直 直线 。 按 (Ctl) 键 ， 选 择 两 条 直线 ， 添加“ 共 线 ”和 “相等 关系 ”。 
单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 贺 ， 标 注 两 直线 端点 距离 为 弹簧 自由 高 260mm， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 %。 在 “草图 ”工具 栏 中 单 击 “退出 草图 ”按钮 。 

。 工作 圈 深 子 中 心 线 : 在 左 侧 的 设计 树 中 选择 “前 视 基 准 面 ”， 在 CommandManager 中 ， 
选择 “草图 ”一 “草图 绘制 ”图 进入 草图 绘制 环境 。 如 图 2-79c 所 示 ， 单 击 “ 草 
图 ”绘制 工具 栏 中 的 “直线 ”按钮 入 ,将 上 面 的 两 条 直线 首尾 相连 。 在 “草图 ” 工 
有 具 栏 中 单 击 “ 退 出 草图 ”按钮 。 


| 国 1 [ 
区 | 时 1 
a) b) 9) 
图 2-79 绘制 中 心 线 
3) 卷 下 文 撑 圈 。 


。 绘制 策 条 园 ， 在 特征 树 中 选择 “前 视 基准 面 "， 单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “ 圆 ” 按 钮 回 | 
在 绘图 区 滚 子 中 心 线 右 侧 ， 单 击 并 移动 指针 ， 再 次 单 击 即 完成 壬 条 圆 的 绘制 。 单 击 
“直线 ”按钮 同 ， 捕 提 草 图 原点 ， 向 下 绘制 竖 直 直线 ， 并 设 为 构造 线 。 按 《Cul》 键 ， 
单 击 草图 原点 和 筷 条 圆 圆心 添加“ 水平” 关系 ; 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 国 ， 选 择 
簧 条 加 和 构造 线 ， 并 将 鼠标 移动 到 构造 线 左 侧 单 击 标注 对 称 尺寸 为 弹簧 中 径 220 mm ， 
完成 簧 条 圆 定 位 。 再 单 击 筑 条 圆 ， 标 注 其 直径 为 2 mm， 如 图 2-80 所 示 。 在 “草图 ” 
工具 栏 中 单 击 “ 退 出 草图 ”按钮 。 

e 扫描 下 支撑 圈 :， 在 CommandManager 的 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “ 扫 描 ” 按 钮 喝 ， 如 
图 2-81 所 示 ， 单 击 簧 条 圆 草图 作为 扫描 轮廓 ， 单 击 下 支撑 圈 滚 子 中 心 线 草图 作为 扫 
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描 路 径 ， 在 选项 卡 中 设 “ 方 向 /扭转 控制 ”为 “沿路 径 扭转 ”; “定义 方式 ”为 “ 旋 
转 ”“0.75”( 即 旋转 0.75 圈 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 Y。 


1 加 ”要件 1* [Ea 
加 本 加 本 加 国 * 才 2me@-D-“ es- 
Fr ~*~ 
YX 
jj mm (3 
方向 扭转 控制 (j: 二 
沿路 径 担 转 
定义 方式 EB} 
ee : 
i > 四 075 A | 
回 显 示 预 点 本 
220 Tm i 
图 2-80 ”绘制 簧 条 贺 图 2-81 绘制 支撑 圈 


4) 卷 工作 圈 。 

。 绘制 得 条 圆 : 选 下 支撑 圈 上 端的 平面 作为 草图 平面 ， 单 击 “草图 ”工具 栏 上 的 “ 草 
图 绘制 ”按钮 羽 ， 进 入 草图 环境 ， 再 单 击 “ 转 换 实体 引用 ”按钮 ， 将 边线 投影 成 得 条 
圆 。 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “退出 草图 ”按钮 。 

。 扫描 工作 圈 : 在 CommandManager 的 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “ 扫 描 ” 按 钮 加 ， 如 图 2-82 
所 示 ， 单 击 簧 条 圆 草 图 作为 扫描 轮廓 ， 单 击 工作 圈 深 子 中 心 线 草图 作为 扫描 路 径 ， 在 “ 扫 
描 ” 对 话 框 中 设 “ 方 向 /扭转 控制 ”为 “沿路 径 扭转 ”; “定义 方式 ”为 “旋转 ”“2. 90” 
( 即 旋转 2.90 圈 ) ， 单 击 贺 改变 旋 向 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 wy。 

5) 卷 上 文 撑 圈 。 

。 绘制 纂 条 圆 ， 选 工作 圈 上 端的 平面 作为 草图 平面 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “草图 
绘制 ”按钮 尼 进 入 草图 环境 ， 再 单 击 “ 转 换 实体 引用 ”人 这， 将 边线 投影 成 敌 条 圆 。 
单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 “退出 草图 ”按钮 。 

e 扫描 工作 圈 : 在 CommandManager 的 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “扫描 ”按钮 硬 ， 如 

图 2-83 所 示 ， 单 击 簧 条 圆 草 图 作为 扫 摘 轮廓 ， 单 击 上 支撑 圈 滚 子 中 心 线 草 图 作为 扫 

描 路 径 ， 在 “扫描 ”对 话 框 中 设 “ 方 向 /扭转 控制 ”为 “沿路 径 扭转 ”; “定义 方式 ” 

为 “旋转 ”“0.75”( 即 旋转 0.75 圈 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
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图 2-82 ” 绕 工作 圈 图 2-83” 绕 支撑 圈 


6) 磨 支撑 圈 。 

* 给 制订 策 拭 形 ， 选 下 支撑 轿 庙 面 作为 草图 平面 ， 选 择 市 辐 2， 
“视图 方向 ”图 = “正视 于 ” 志 下 和 于。 如 图 2-84 所 “让 加 Sa 二 屋 二 
示 ， 在 “草图 ”工具 栏 中 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 图 桥 ”。 疙 和 
人 新 草图 , 单 击 “ 和 矩形 ”按钮 加 ,在 绘图 区 单 击 , 然 站 9 [#8 
后 移动 指针 来 生成 矩形 。 按 《Cal》 键 , 单 击 草图 原点 ea 
和 和 矩形 下 边线 ， 添 加 “中 点 ”关系 ; 单 击 矩形 右边 线 
和 下 支撑 团圆 线 ， 添 加 “ 相 切 ”关系 ; 选择 特征 树 中 
“扫描 3”， 右 击 上 支撑 圈 深 子 中 心 线 草图 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “显示 ”按钮 名 来 显 
示 草 图 ， 单 击 矩 形 上 边线 和 支撑 圈 滚 子 中 心 线 的 上 端点 ， 添 加 “中 点 ”关系 ,如 图 2-85 
所 示 。 

e 反 侧 切除 磨 圈 : 在 CommandManager“ 特 征 ” 工 具 栏 中 单 击 “ 拉 伸 切 除 ” 按 钮 贺 ， 如 
图 2-86 所 示 ， 设 “方向 1” 为 “完全 贯穿 "， 并 选择 “ 反 侧切 除 ” 复 选 框 ，“ 方 向 
2” 也 为 “完全 贯穿 "， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 磨 圈 。 


图 2-84 显示 草图 
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图 2-85 磨 圈 草图 图 2-86 磨 圈 


7) 看 多 变 。 

在 特征 树 中 ， 右 击 “ 注 解 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “显示 特征 尺寸 ”， 在 绘图 区 中 
修改 策 条 直径 、 弹 簧 中 径 和 有 效 圈 数 等 驱动 尺寸 观察 模型 变化 ， 体 会 “ 牵 一 发 动 全 身 ” 的 
特点 。 对 比 两 种 弹簧 建 模 方法 ， 体 会 加 工 仿真 的 优势 。 


2.4.4 盘 类 零件 设计 


盘 类 零件 通常 是 指 机 械 机 构 中 盖 、 环 、 套 类 零件 ， 例 如 ， 分 度 盘 、 分 定价 环 、 垫 圈 、 垫 
片 、 轴 套 、 洲 壁 套 。 

1. 建 模 流程 

如 图 2-87 所 示 ， 齿 轮 减 速 器 轴承 端 盖 的 建 模 流程 为 ， 先 用 拉 伸 是 台 生成 羔 板 ， 再 用 拉 
伸 凸 台 特 征 生 成 定位 简 形 轴承 基本 形体 ; 然后 ， 使 用 拉 伸 切除 命令 打 孔 ， 使 用 阵列 特征 得 到 
零件 的 其 他 孔 特征 ， 最后， 生成 圆 角 和 倒 角 特征 。 

2. 操作 步骤 

(1) 生成 新 的 零件 文档 
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图 2-87 齿轮 减速 器 轴承 端 盖 建 模 流程 


单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “新 建 ” 按 钮 国 ， 弹 出 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 。 单 
击 “ 零 件 ” ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 新 零件 窗口 出 现 。 

(2) 建 盖 板 

e 绘 板 面 : 在 特征 树 中 选择 “ 右 视 基准 面 "， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “ 圆 ” 按钮 加， 
在 绘图 区 捕 提 草图 原点 ， 单 击 并 移动 指针 ， 再 次 单 击 即 完 成 圆 的 绘制 。 单 击 “ 智 能 尺 
寸 ” 按 钮 加 ， 设 直径 为 240 mm。 

e 拉 盖 板 : 在 CommandManager 的 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 图 ， 
在 “ 拉 伸 ”对 话 框 中 设 岂 为 10mm， 单 击 “确定 ”按钮 光 。 

(3) 建文 简 

e 绘 内 边 : 在 特征 树 中 选择 “ 右 视 基准 面 "， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “ 圆 ” 按 钮 |G@|， 
在 绘图 区 捕 提 草图 原点 ， 单 击 并 移动 指针 ， 再 次 单 击 即 完成 圆 的 绘制 。 单 击 “ 智 能 尺 
寸 ” 回 ， 标注 圆 的 直径 为 140 mm。 

e 拉 支 简 ， 在 CommandManager 的 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”按钮 圆 ， 
如 图 2-88 所 示 ， 设 定 愉 为 30mm， 选 择 “ 薄 壁 特征 ” 复 选 框 ， 设 车 为 10 mm， 单 击 
“确定 ”按钮 网。 

(4) 钻 螺 栓 孔 

选择 端 盖 前 面 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “ 圆 ” 按 钮 J@ ， 捕 捉 草 图 原点 ， 绘 制 螺栓 孔 定位 

圆 ， 选 择 “ 作 为 构造 线 ” 复 选 框 ， 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 圆 ， 标 注定 位 加 直径 为 200 mm。 单 击 
草图 ”工具 栏 上 的 “ 圆 ” 按 钮 @ ， 捕 捉 定 位 圆 上 侧 的 定位 原点 ， 绘 制 螺栓 孔 圆 ， 单 击 “ 智 能 尺 
寸 ” 按 钮 图， 标注 螺栓 孔 圆 直径 为 25 mm。 如 图 2- 记 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “ 拉 伸 切 
除 ” 按 馈 加， 在 “切除 - 拉 伸 ” 站 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 多 。 


图 2-88 建 支 简 图 2-89 钻 螺栓 孔 
(5) 圆周 阵列 螺栓 孔 
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选择 “插入 ”一 “阵列 /镜像 ”一 “圆周 阵列 ”命令 ， 如 图 2-90 所 示 ， 选 圆柱 面 为 阵列 方 
向 ， 阵 列 角 度 为 360> ， 阵 列 数目 为 4， 并 选择 “等 间距 ” 复 选 枉 ， 单 击 “确定 ”按钮 wy。 
(6) 倒 角 


在 CommandManager 的 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “ 倒 角 ” 按 钮 图 ， 选 择 倒 角 边线 ,在 图 2-91 


冰 盖 造型 。 


[ 避 [ 儿 [全 | 直 念 同 留 - 国 .5 
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图 2-90 ”阵列 参数 设置 
2.4.5 省 轮 类 零件 设计 


在 机 械 机 构 中 ， 常 常用 齿轮 把 一 根 轴 的 转动 传递 给 另 一 根 轴 。 齿 轮 的 种 类 很 多 ,根据 其 
传动 情况 可 分 为 : 用 于 两 平行 轴 的 机 构 传 递 圆柱 齿轮 、 用 于 两 相交 轴 的 机 构 传 递 锥 齿轮 及 用 
于 两 交 义 轴 的 机 构 传 递 蜗轮 蜗杆 。 

在 SolidWorks 中 可 以 采用 直接 造型 法 或 由 toolbox 、 geartrix 、fntgear 、rfswapi 等 插件 生成 
齿轮 。 常 见 的 圆柱 齿轮 分 为 直 齿 轮 和 和 斜 齿 轮 两 种 ， 下 面 以 渐 开 线 直 齿 轮 为 例 说 明 圆 柱 齿 轮 的 
设计 方法 。 

1. 直接 造型 法 建 模 流程 

Slidworks 可 以 通过 选择 “草图 ”一 “ 样 条 曲线 ”一 “方程 式 驱动 的 曲线 ”命令 ， 然 后 
输入 参数 方程 来 绘制 3D 曲线， 因此 也 可 以 通过 这 个 功能 ， 用 渐 开 线 的 参数 方程 来 画 标准 齿 
轮 。 渐 开 线 直 齿 齿 轮 相 应 的 参数 见 图 2-92 和 表 2-9。 


图 2-91 倒 角 设置 


图 2-92 渐 开 线 直 具 齿 轮 参数 示意 图 
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圆柱 齿轮 采用 直接 造型 法 的 建 模 流程 为 : 计算 齿轮 参数 ， 用 齿 顶 圆 拉 伸 凸 台 生成 直 齿 轮 
毛坯 ; 绘制 齿轮 渐 开 线 齿 槽 轮廓 ， 完 全 贯穿 插 处 单个 齿 梭 ， 阵 列 完成 所 有 齿 模 的 创建 ; 拉 伸 
切除 、 镜 像 和 阵列 切除 辐 板 及 辐 板 孔 ; 拉 伸 切除 ， 完 成 轴 孔 与 键 模 。 

表 2-9 渐 开 线 直 齿 人 齿轮 参数 


参数 名 称 参 数值 参数 名 称 参数 值 
模 数 m m=10 齿 顶 高 h, h,=m=10 
齿 数 = z=47 齿 根 高 hy hj= hatc=10.25 
压力 角 wa a=20。 分 度 圆 直径 d d=m,=470 
顶 隙 系数 c c=0. 25 基 圆 直径 d,=dcos20° =441. 656 
齿 距 p P=mm=31.4 齿 根 圆 直 径 dj dj=d-2h,=449. 5 
齿 厚 s s=P/2=15.7 齿 项 圆 直径 d。 d, =d+2h, =490 
齿 槽 宽 。 e=P/2=15.7 齿 根 圆 角 半径 rr=0.38m=3.8 


2. 齿轮 直接 法 建 模 步骤 

(1) 生成 新 的 零件 文档 

单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “新 建 ”按钮 回 ， 弹 出 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 。 单 
击 “ 零 件 ” ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 新 零件 窗口 出 现 。 

(2) 拉 轮 坯 

选择 前 视 基 准 面 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “草图 绘制 ” 圈 ->“ 圆 ”|G@， 捕 捉 草 图 原 
点 ， 单 击 并 移动 指针 ， 再 次 单 击 即 完成 圆 的 绘制 。 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “智能 尺寸 ” 
按钮 图， 标注 圆 直 径 尺 十 为 齿 顶 直径 490 mm， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 多 。 

在 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 图 ， 在 “ 拉 伸 ”对 话 框 中 设 “ 拉 伸 
方向 ”为 “两 侧 对 称 ”， 设 这 为 140mm， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 况 (使 用 两 侧 对 称 方式 ， 便 于 
以 后 装配 时 以 前 视 面 作为 中 面 设 配合 ) 。 在 特征 树 中 单 击 “ 拉 伸 1” 使 其 高 亮 显示 后 ， 再 单 
击 并 重 命名 为 “ 拉 轮 坏 ”。 

(3) 插 具 模 

e 绘制 齿 根 圆 : 选择 齿轮 前 面 ， 选 择 “ 视 图 定向 ”| 辆 十 > 正视 于 “|[ 芽 ”来 转换 视 向 后 ， 

单 击 “草图 ”工具 栏 上 的 “草图 绘制 ”| 图 一 “ 圆 ”| 名， 捕捉 草图 原点 并 单 击 ， 然 后 
移动 指针 ， 再 次 单 击 即 完成 圆 的 绘制 。 单 击 “ 草 网 ”工具 栏 上 的 “智能 尺寸 ”按钮 
图 ， 选 择 圆 ， 移 动 指针 单 击 放 置 该 直径 尺寸 ， 将 尺寸 数值 设 为 齿 根 圆 直径 449. 5 mm。 

e 绘制 分 度 圆 : 重复 以 上 操作 ， 完 成 直径 为 470 mm 的 分 度 圆 的 绘制 ， 单 击 选中 分 度 圆 

线 ， 在 “ 圆 ” 对 话 框 的 “选项 ”中 选择 “作为 构造 线 " ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 多 。 

。 绘制 齿 顶 圆 ， 选中 齿轮 毛 坏 外 轮廓 线 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “转换 实体 引用 ” 
按钮 贺 ， 完 成 齿 顶 圆 绘 制 ， 选 择 齿 顶 圆 线 ， 在 “ 圆 ” 对 话 框 的 “选项 ”中 选择 “ 作 
为 构造 线 ”， 单 击 “ 确 定 ”按钮 多 。 

e 绘制 渐 开 线 : 如 图 2-93 所 示 ， 选 择 “ 样 条 曲线 ”FJ 一 “方程 式 驱 动 的 曲线 ”命令 ， 
选择 “方程 式 类 型 ”为 “参数 性 ”， 输 入 渐 开 线 参 数 方 程 : X= db/2 * (tx* sin(t1) +cos 
(1) ); Y=d,/2* (sin(t) -tx*cos(t)), 其 中 基 圆 直径 d,=441.656 mm， 为 极 坐 标 角 度 
取 记 =0, t=1 (单位 为 弧度 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 Y。 
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[3 % 器 -人 


NV 样 条 曲线 [9) Ex 441.656/2*ft*sin(Y)+ cos(t) 
上 A 栏 式 曲 线 (S) < 
昌 疙 方 驱 动 的 曲线 局 + 四 


图 2-93 齿轮 渐 开 线 

e 绘制 齿 形 中 心 线 : 单 击 “ 草 图 "”“ 确 定 ” 按 钮 工具 栏 上 的 “中 心 线 ” 按 钮 四 ， 将 指针 
移 到 草图 原点 并 处 捕捉 原点 并 单 击 ， 移 动 指 针 到 齿 根 圆 时 再 次 单 击 ， 如 图 2-94 所 示 。 

。 镜像 渐 开 线 : 单 击 “草图 ”工具 栏 上 的 “镜像 实体 ”按钮 图， 如 图 2-95 所 示 ， 在 图 形 区 
单 击 样 条 曲线 ， 在 “镜像 ”对 话 框 中 单 击 “ 镜 像 点 ”下 的 空 框 后 ， 在 图 形 区 单 击 中 心 线 ， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 多 。 

。 裁 多 余 : 单 击 “ 剪 裁 ”按钮 哇 ， 前 裁 掉 草图 中 多 余 的 部 分 得 到 齿 ， 

e 添 约 束 : 按 《〈Ctrly 键 单 击 分 度 圆 圆 听 上 端点 及 其 相 邻 新 开 线 ， 选 择 “ ”， 单 击 
“确定 ”按钮 六 。 按 《Ctl》 1 选择 “ 重 
合 ”， 单 击 “确定 ” 按 钮 %。 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “智能 尺寸 ”按钮 圆 ， 单 击 分 
度 圆 圆 弧 ， 再 依次 单 击 两 端点 标注 弧 长 为 15.7mm。 单 击 齿 形 中 心 线 ， 选 择 “ 水 平 ”， 
单 击 “确定 ” 包 。 按 《Ctrl〉 键 单 击 齿 根 圆 圆 孤 两 端点 和 齿 形 中 心 线 ， 选 择 “ 对 称 ”， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 光 。 重 复 上 述 步 怠 分 别 为 分 度 圆 圆 缴 两 端点 和 齿 顶 圆 圆 弧 两 端点 添 
加 “对 称 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 名 ， 完 成 草 网 约束 。 


岛国 | 图 | 中 | 氏 


呈 镜像 @ 
ww Xn 
信息 


洗 树 机 镇 像 的 实 傣 及- 全 ss 图 
线 或 线性 模型 边线 ” “ 


选项 (Fr) ~ 
要 镜像 的 实体 : 
[| 方程式 曲线 > 


回复 制品 
镜像 点 
" | 


图 2-94 镜像 草图 图 2-95 具 廊 草图 


e 拉 伸 齿 模 ， 在 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “ 拉 伸 切除 ”按钮 图 ， 在 “ 拉 伸 ”对 话 框 中 设 [ 元 
为 “完全 贯穿 ” ， 单 击 “确定 ” 按 钮 网 。 将 特征 树 中 的 名 称 改 为 “ 搬 齿 模 ”。 

e 倒 根 圆 角 : 在 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “ 倒 圆 角 ”按钮 贺 ， 选 择 齿 根 两 条 直线 ， 圆 角 
半径 为 3.8 mm， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 %。 将 特征 树 中 的 名 称 改 为 “ 根 圆 角 ”。 

(4) 阵列 齿 特征 

e 阵列 槽 : 选择 “插入 ”一 “阵列 /镜像 ”一 “圆周 阵列 ”命令 ， 选 “ 圆 柱 面 ”为 阵 
列 基准 ， 在 特征 树 中 选择 “ 搬 齿 槽 ”和 “ 根 圆 角 ” 为 阵列 对 象 ， 如 图 2-96 所 示 ; 在 
“阵列 模 ”对 话 框 中 设 “阵列 角度 ”区 为 360 度 ;“ 阵 列 数目 ”党 为 47， 并 单 击 “等 
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间距 ” 单 选 按 钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 六 。 将 特征 树 中 的 名 称 改 为 “阵列 权 ”。 

(5) 切 辐 板 

e。 切 前 辐 板 ， 选择 齿轮 前 面 ， 选 择 “ 草 图 ”一 “草图 绘制 ”| 图 后 ， 利 用 草图 绘制 工具 绘 
制 辐 板 草图 ， 单 击 “ 吞 能 尺寸 ” 按钮 圆 标 注 内 圆 直径 为 200 mm， 外 圆 直 径 为 400 mm， 
如 图 2-97 所 示 。 在 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “ 拉 伸 切 除 ” 按 钮 回 ， 在 “ 拉 伸 ”对 话 框 
中 设 [ 丈 为 “给 定 深度 ” ,设置 只 为 30 mm， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 史 。 将 特征 树 中 的 名 称 改 
为 “ 切 前 辐 板 ”。 

e 切 后 辐 板 : 在 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “ 镜 像 ” 癌 ， 在 特征 树 中 选择 “前 视 基 准 面 ”并 
设置 为 “前 视 基 准 面 ”镜像 面 /基准 面 ， 在 特征 树 中 选择 “ 切 前 辐 板 ”"， 设 置 要 镜像 的 
特征 为 “ 切 前 辐 板 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 六 。 将 特征 树 中 的 名 称 改 为 “ 切 后 辐 板 ”。 

e。 打 辐 板 孔 : 选择 辐 板 前 面 ， 单 击 “ 草 图 ”一 “草图 绘制 ”图 后 ， 利 用 草图 绘制 工具 
绘制 辐 板 草图 ， 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 图标 注 辐 板 孔 直 径 为 50 mm， 定 位 圆 直径 为 
300 mm， 如 图 2-98 所 示 。 在 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “ 拉 伸 切 除 ” 按 钮 加， 在 “ 拉 
伸 ” 对 话 框 中 设 | 过 为 “完全 贯穿 ”， 单 击 “ 确 定 ”按钮 金 。 将 特征 树 中 的 名 称 改 为 
“ 打 辐 板 孔 ”。 


直 齿 具 轮 (方程 式 ) .SLDPRT * 
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图 2-96 此 权 阵 列 图 2-97 辐 板 草图 图 2-98 ” 辐 板 孔 草 图 


e 阵列 孔 : 在 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “ 线 性 阵列 ”中 一 “圆周 阵列 ” 嘻 ， 选 择 圆 柱 面 
为 圆周 阵列 基准 ， 选 择 辐 板 孔 为 阵列 特征 ， 设 置 “阵列 角度 ”为 360", “阵列 数目 ” 
为 6， 单 击 “ 确 定 ”按钮 岁 。 将 特征 树 中 的 名 称 改 为 “阵列 孔 ”。 

(6) 挖 孔 权 

。 打 轮 孔 : 选择 齿轮 侧面 为 草图 平面 。 单 击 “ 草 图 ”一 “草图 绘制 ”图 后 ， 利 用 草图 绘制 
工具 绘制 轴 孔 圆 ， 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 图标 注 圆 直径 140mm， 如 图 2-99 所 示 。 在 “ 特 
征 ”工具 栏 中 单 击 “ 拉 伸 切 除 ” 按 钮 图 ， 在 “ 拉 伸 ”对 话 框 中 设 | 过 为 “完全 贯穿 ， 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 六 。 将 特征 树 中 的 名 称 改 为 “ 打 轮 孔 ”。 

。 挖 键 档 ， 选 择 齿 轮 侧面 为 草图 平面 。 单 击 “ 草 图 ”一 “草图 绘制 ”图 后 ， 利 用 草图 
绘制 工具 绘制 键 槽 矩形 ， 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 图 标注 相关 尺寸 ， 如 图 2-100 所 示 。 
在 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “ 拉 伸 切 除 ”按钮 图 ， 在 “ 拉 伸 ”对 话 框 中 设 | 元 为 “完全 
贯穿 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 多 。 将 特征 树 中 的 名 称 改 为 “ 挖 键 槽 ” 。 完 成 齿轮 建 模 ， 
齿轮 模型 如 图 2-101 所 示 。 


图 


2-99 ” 轴 孔 草图 


2.4.6 箱 体 零件 设计 


减速 器 箱 体 用 以 支持 和 固定 轴 系 零件 ， 是 保证 传动 件 路 合 精度 、 良 好 润滑 及 轴 系 可 靠 密 
封 的 重要 零件 ， 其 质量 占 减 速 器 总 质量 的 30%~50%， 因 此 ， 必 须 重视 箱 体 的 结构 设计 。 减 
速 右 箱 体 可 以 是 铸造 件 ， 也 可 以 是 焊接 件 ， 进 行 批量 生产 时 ,通常 使 用 铸造 件 。 

1. 基本 流程 

箱 体 结构 零件 比较 复杂 ， 一 般 的 造型 原则 :“ 先 面 后 孔 ， 基 准 先行 ; 先 主 后 次 ， 先 加 后 
减 ， 先 粗 后 细 ” 。 一 级 圆柱 齿轮 减速 器 的 箱 体 和 机 盖 ， 除 部 分 孔 特 征 外 ， 其 结构 为 对 称 结 
构 。 为 减少 创建 机 座 模型 的 工作 量 ， 应 先 建 立 对 称 结构 的 部 分 特征 ， 而 后 使 用 镜像 命令 取得 
另外 的 特征 。 减 速 器 的 箱 体 建 模 过 程 见 表 2-10。 


~ 回回 
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图 2-100 键 横 草 医 
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图 2-101 齿轮 模型 


表 2-10 减速 器 的 箱 体 建 模 过 程 
序 号 结构 组 成 造型 方法 序 结构 组 成 
容纳 齿轮 和 润滑 油 轴承 孔 凸 台 与 加 
的 齿轮 腔 强 肋 
减速 器 盖 连 接 用 装 | 支撑 两 根 轴 的 轴 
配 凸 缘 承 孔 
, os 密封 防 尘 用 轴承 端 
3 | 安装 国定 用 安装 底座 轴承 端 
4 轴承 孔 加 强 凸 缘 装配 凸 缘 装配 孔 
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序 号 结构 组 成 序 号 结构 组 成 
底座 安装 孔 与 底 a 
9 座 本 11 底座 本 
换 油 用 放 油 凸 台 
10 镜像 对 称 12 及 筷 


2. 操作 步骤 

(1) 启动 SolidWorks 

单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “新 建 ”按钮 ， 弹 出 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 ， 单 击 
“零件 ” ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 新 零件 窗口 出 现 。 


(2) 生成 齿轮 腔 

e 拉 伸 基体 : 在 打开 的 设计 树 中 选择 “上 视 基 准 面 ”为 草图 绘制 平面 。 单 击 “ 草 图 ” 
工具 栏 的 “和 矩形” 按钮， 绘制 矩形 包围 草图 原点 。 按 〈Ctl》 键 ， 右 击 和 矩形 右边 线 ， 
在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “中 点 ”， 单 击 草 图 原点 ， 添 加 “水 平 ” 关 系 。 单 击 工具 栏 
中 的 “智能 尺寸 ”按钮 贺 ， 标 注 尺 寸 ， 如 图 2-102 所 示 。 单 击 “ 特 征 ”工具 栏 中 的 
“ 拉 伸 凸 台 /基体 ”按钮 贺 ， 在 “ 拉 伸 ”对 话 框 中 设置 拉 伸 终止 条 件 为 “给 定 深度 ”， 
“深度 值 ” 为 300 mm， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 六 ,生成 齿轮 腔 基体 。 

。 倒 圆 角 : 在 “特征 ”工具 栏 中 单 击 “ 圆 角 ” 锣 ， 选 择 齿轮 腔 基 体 的 4 条 坚 线 ， 如 网 2-103 
所 示 ， 在 “ 圆 角 ”对 话 框 中 设 “ 圆 角 半 径 ” 为 4 mm， 并 单 击 “ 确 定 ”按钮 w。 
Pe 


下 箱 体 * 


风 盘 熙 中 已 同和 外 - 国 - 知 - 
3 四 中 下 稍 体 (默认 < < 默认 > 星 .…。 


切线 延伸 (6) 
口 完 吾 预 览 W 
口 部 分 预览 了 
图 无 预览 MW) 

圆 角 参数 (P) 

pA 40.00mm 

议 半 径 国 角 IM) v | :等 地 到 


夯 辐 天 辣 | 模型 
图 2-103 圆 角 绘制 


办 


A00 


图 2-102 矩形 轮廓 

e 抽 壳 体 : 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 抽 壳 ”按钮 回 ， 系 统 弹 出 “ 抽 壳 ”对话 框 ， 如 
图 2-104 所 示 。 在 “厚度 ”文本 框 中 输入 抽 壳 的 厚度 值 为 20mm， 保 持 其 他 选项 为 系 
统 默认 值 不 变 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 党 ， 生 成 下 箱 体 的 腔 体 。 
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图 2-104 下 箱 体 基体 抽 壳 


(3) 生成 装配 凸 缘 

选择 齿轮 腔 上 端面 为 草图 绘制 平面 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “等 距 实 体 ” 按 钮 避 ， 如 
图 2-105 所 示 ， 在 “等 距 实 体 ” 对 话 框 中 设 “等 距 尺 寸 ”为 60mm， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 迪 。 单 
击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “转换 实体 引用 ”按钮 回 ， 如 图 2-106 所 示 ， 单 击 齿轮 腔 内 腔 底面 ， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 Y。 

单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 贺 ， 系 统 弹出 “ 凸 台 - 拉 伸 ” 对 话 
框 ， 如 图 2-107 所 示 , 设 “ 终 止 条 件 ” 为 “给 定 深度 ”，“ 向 下 深度 ” 值 为 20 mm， 单 击 
“确定 ”按钮 六。 


所 等 国名 出 留 .名 -sr: 半 基 中 多国 包 - 国 -4- 
Eh 田口 下 箱 < 点 认 >_ 显 .… 


图 2-105 ”等 距 装 配 凸 缘 外 边 图 2-106 转换 实体 引用 装配 凸 缘 内 边 


(4) 创建 安装 底座 

单 击 “旋转 视图 ”按钮 仿 ， 选 择 前 面 所 完成 的 箱 体 底面 为 草图 绘制 平面 ， 选 择 “ 视 图 
定向 ” 国 - 一 “正视 于 ” 走 ， 使 绘图 平面 转 为 正视 方向 。 

单 击 “草图 ”工具 栏 上 的 “和 矩形 ”按钮 ， 绘 制 矩 形 包围 草图 原点 。 按 《Ctl〉 键 ,， 厂 
击 和 矩形 右边 线 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “中 点 ”， 单 击 草图 原点 ， 添 加 “水 平 ” 关 系 。 按 
《Ctrl》 键 ,和 矩形 左右 边线 与 箱 体 底面 对 应 左右 边线 分 别 添加 “ 共 线 ”关系 。 单 击 工 具 栏 中 
的 “智能 尺寸 ”按钮 回 ， 标 注 和 矩形 宽度 为 400mm， 如 图 2-108 所 示 。 

单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 图 ， 在 “ 拉 伸 ”对 话 框 中 设置 “ 终 
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图 2-107 拉 伸 装配 凸 缘 


止 条 件 ” 为 “给 定 深度 ”,“ 向 上 深度 ” 值 为 20mm， 单 击 “ 确 定 ”按钮 名， 生成 安装 底座 ， 
如 图 2-109 所 示 。 在 特征 树 中 选择 该 特征 ， 再 单 击 并 更 名 为 “底座 ”。 


图 2-108 下 箱 体 底座 草图 图 2-109 下 箱 体 底座 基体 拉 伸 


(5) 生成 轴承 孔 加 强 凸 缘 

选择 下 箱 体 装配 凸 缘 上 表面 为 草图 绘制 平面 ， 选 择 “ 视 图 定向 ” 鲁 " 一 “正视 于 ”十 ， 
使 绘图 平面 转 为 正视 方向 。 

单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “转换 实体 引用 ”按钮 回 ， 选 中 箱 体 底座 上 面 和 装配 凸 缘 上 
表面 前 面 边线 ， 单 击 “确定 ”按钮 迪 ， 将 其 转换 为 草图 线 ， 如 图 2-110 所 示 。 单 击 “ 草 图 ” 
工具 栏 上 的 “剪裁 实体 ”按钮 芋 ， 剪 裁 掉 多 余部 分 ， 如 图 2-111 所 示 。 

单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 蜀 ， 在 “ 拉 伸 ”对 话 框 中 设置 “ 终 
止 条 件 ” 为 “给 定 深 度 ”， 选 择 “ 拉 伸 方向 ”为 “向 下 拉 伸 ”， 在 “深度 ”文本 框 中 输入 
90 mm， 单 击 “确定 ”按钮 狼 ， 完 成 轴承 孔 加 强 凸 缘 的 创建 ， 如 图 2-112 所 示 。 


图 2-110 面 和 边线 选择 图 2-111 加 强 凸 缘 草 图 图 2-112 ”加强 凸 缘 


(6) 创建 轴承 孔 凸 台 
单 击 “ 旋 转 视图 ”按钮 合 ， 选 择 下 箱 体 壳 体内 侧 前 面 为 草图 绘制 平面 ， 选 择 “ 视 图 定 
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向 ”全 -一 “正视 于 ” 专 ， 使 绘图 平面 转 为 正视 方向 。 

选中 箱 体 上 轮廓 线 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “转换 实体 引用 ”按钮 回 ， 绘 制 一 条 与 
轮廓 线 重合 的 直线 。 单 击 “草图 ”工具 栏 上 的 “ 圆 ” 按 钮 I@， 分 别 绘制 两 个 圆 。 按 〈Ctl》 
键 ， 并 单 击 右 圆 圆心 和 坐标 原点 ， 在 对 话 框 中 的 “添加 几何 关系 ”选择 组 中 单 击 “ 竖 直 ” 


的 几何 关系 设 为 “重合 " 。 在 “草图 ”工具 栏 上 单 击 “ 剪 裁 实 体 ” 按 钮 上 是， 剪裁 掉 多 余部 
分 ， 按 图 2-113 所 示 标 注 尺 寸 。 

选择 “视图 定向 ” 偶 --， “等 轴 测 ”| 曹 显示 等 轴 测 图 。 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 拉 
伸 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 贺 ， 系 统 弹出 “ 拉 伸 ”对 话 框 , 设置 “终止 条 件 ” 为 “给 定 深度 ”， 选 
择 “ 拉 伸 方 向 ”为 “向 外 拉 伸 ”并 在 “深度 ”文本 框 中 输入 深度 值 : 100 mm， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 %%， 完 成 下 箱 体 轴承 安装 孔 凸 台 的 创建 ， 如 图 2-114 所 示 。 


图 2-113 轴承 孔 草图 凸 台 


(7) 创建 轴承 孔 凸 台 加 强 筋 

选择 “ 右 视 基 准 面 ” 为 草图 绘制 平面 ， 选 择 “ 视 图 定向 ”图 :一 “正视 于 ”点 ， 使 绘 
图 平面 转 为 正视 方向 。 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “直线 ”按钮 圆 ， 如 图 2-115 所 示 ， 捕 扣 
凸 台 圆 最 下 面 的 点 和 底座 上 面 边线 绘制 竖 直 直 线 。 

单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 筋 ” 按钮 图， 系统 弹出 “ 筋 ” 对 话 框 , 设 “ 厚 度 ” 为 “两 
侧 ” 国 ， 在 文本 框 中 输入 厚度 值 ，20mm， 如 图 2-116 所 示 。 单 击 “ 确 定 ”按钮 党 ， 完 成 最 
终 的 筋 特征 创建 。 


回 反 转 材料 方向 昌 
T 


图 2-115 筋 特征 设置 图 2-116 筋 特征 1 


选择 “搬入 ”一 “参考 几何 体 ”一 “基准 面 ”命令 ， 系 统 弹 出 “基准 面 ”对 话 框 ， 如 

图 2-117 所 示 。 在 对 话 框 中 选择 创建 基准 面 的 方式 为 “点 和 平行 面 ” 国 ,选择 “ 右 视 基 准 
面 ” 和 左 圆 圆 心 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 9 完成 基准 面 创建 。 
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选择 新 创建 的 “基准 面 1” 为 加 强 筋 草图 绘制 平面 ,选择 “视图 定向 ” 国 " 一 “正视 
于 ”上 志 ， 使 绘图 平面 转 为 正视 方向 。 选 中 箱 体 上 轮廓 线 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “转换 
实体 引用 ”按钮 回 。 

单 击 “ 特 征 ”工具 栏 中 的 “ 筋 ” 按 钮 轿 ， 在 系统 弹出 的 “ 筋 ” 对 话 框 中 设 “厚度 ”为 
“两 人 出” 图 ， 输 入 厚度 值 : 20mm， 并 选择 “ 反 转 材料 方向 ” 复 选 框 ， 单 击 “确定 ” 按 钮 w%， 
完成 小 圆 下 的 加 强 筋 创 建 ， 如 图 2-118 所 示 。 


EE TT 钙 休 二 
上 & 谎 大 中 罗 周 留 - 国 -全 - - 男 - 
四 中 下 稍 体 奈 认 < < 默认 > 显 ,。 


图 2-117 插入 基准 面 图 2-118 筋 特征 2 


(8) 创建 轴承 安装 孔 

选择 轴承 安装 凸 缘 外 表面 为 草图 绘制 平面 ， 选 择 “ 视 图 定向 ” 留 : 一 “正视 于 ”地 ,使 
绘图 平面 转 为 正视 方向 。 

单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “ 圆 ” 按 钮 [G@， 分 别 以 轴承 安装 凸 缘 的 圆心 为 圆心 画 圆 ， 设 
置 圆 的 直径 分 别 为 : 160 mm、200 mm， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 多 ， 如 图 2-119 所 示 。 单 击 “ 等 
轴 测 ”按钮 咒 显 示 等 轴 测 图 。 

单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “ 拉 伸 切除 ”按钮 ， 在 “切除 - 拉 伸 ”对 话 框 中 设置 切除 方 


式 为 “成 形 到 下 一 面 ” ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 迪 ， 完 成 实体 拉 伸 切除 的 操作 ， 拉 伸 切 除 后 的 下 
箱 体 如 图 2-120 所 示 。 


a|v 
a 3 


图 2-119 轴承 安装 孔 草 图 图 2-120 轴承 安装 孔 拉 伸 切除 
(9) 创建 端 盖 安 装 孔 
选择 下 箱 体 轴承 安装 孔 凸 台 外 表面 为 草图 绘制 平面 选择 “视图 定向 ” 国 " 一 “正视 


于 ” 备 ， 使 绘图 平面 转 为 正视 方向 。 接 下 来 完成 如 图 2-121 所 示 的 草图 。 
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单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “ 圆 ” 按 钮 |@， 分 别 以 两 个 轴承 安装 孔 凸 缘 的 圆心 为 圆心 画 
圆 ， 系 统 弹出 “ 圆 ” 对 话 框 ， 选 择 “ 作 为 构造 线 ” 复 选 框 ， 并 设置 直径 分 别 为 240 mm 和 
200 mm 。 

单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “中 心 线 ” 按 钮 i， 绘制 一 条 过 大 轴承 安装 和 孔 圆心 的 垂直 中 
心 线 。 过 大 轴承 安装 孔 绘制 另 一 条 中 心 线 与 垂直 中 心 线 成 4$"。 

单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “ 圆 ” 按 钮 |G@， 绘 制 端 盖 安 装 孔 并 标注 直径 为 20 mm。 

单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “添加 几何 关系 ”按钮 国 ， 分 别 将 安装 孔 圆 心 与 43" 中 心 线 
和 $240 圆 线 的 几何 关系 设 为 “重合 ”。 

单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “镜像 实体 ”按钮 | 回 ， 在 图 形 区 中 单 击 安装 孔 ， 在 “镜像 ” 
对 话 框 中 单 击 “ 镜 像 点 ”下 的 空 框 ， 再 在 图 形 区 中 单 击 垂直 中 心 线 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 说， 
完成 安装 孔 镜像 。 

重复 上 述 操作 ， 完 成 小 圆 的 安装 孔 草 图 绘制 。 

单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 拉 伸 切除 ”按钮 贺 ， 在 “ 拉 伸 切除 ”对 话 框 中 设 “ 切 除 方 
式 ” 为 “给 定 深度 ”， 在 “深度 ”文本 框 中 输入 切除 深度 值 20 mm。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 Y， 
完成 端 盖 安装 了 筷 创建 ， 如 图 2-122 所 示 。 


图 2-121 端 盖 安 装 孔 草图 图 2-122 端 盖 安 装 孔 切 除 


(10) 生成 上 箱 盖 装 配 孔 

选择 下 箱 体 装配 凸 缘 上 表面 为 草图 绘制 平面 ， 选 择 “ 视 图 定向 ”人 龟 - 一 “正视 于 ”二 ， 
使 绘图 平面 转 为 正视 方向 。 

如 图 2-123 所 示 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “中 心 线 ”按钮 1 ， 绘 制 箱 体 中 心 线 和 两 
轴承 孔 轴 线 。 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “ 圆 ” 按 钮 I@， 在 草图 绘制 平面 上 绘制 左下 角 的 圆 ， 
标注 其 与 相应 中 心 线 的 对 称 尺 寸 280 mm、320 mm， 及 其 直径 40 mm。 

单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “ 圆 ” 按 钮 [G@， 在 草图 绘制 平面 上 绘制 最 左 侧 的 圆 ， 标 注 其 
关于 箱 体 中 心 线 的 对 称 尺 寸 140 mm 和 距 草 图 原点 的 距离 550 mm， 按 住 〈Cal》 键 ， 选 择 新 
绘制 的 圆 与 圆 $640， 添加 “相等 ”关系 。 

单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “镜像 实体 ”按钮 |J@E， 在 图 形 区 中 单 击 左 侧 的 圆 ， 在 “ 镜 
像 ” 对 话 框 中 单 击 “ 镜 像 点 ”下 的 空 框 ， 再 在 图 形 区 中 单 击 左 轴承 孔 轴 线 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 学 完成 中 间 圆 的 镜像 。 重 复 上 述 步骤 镜像 右 下 角 的 圆 。 

单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “ 圆 ” 按 钮 |[@， 在 草图 绘制 平面 上 绘制 最 右 侧 的 圆 ， 按 住 
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《Ctrl〉 键 ， 选 择 该 圆 与 加 40， 添 加 “相等 ”关系 ， 单 击 该 圆 圆心 与 最 左 侧 圆 圆心 ， 添 加 
“水 平 ”关系 。 标 注 其 与 最 左 侧 圆 的 距离 860 mm。 选 择 “ 视 图 定向 ” 留 -一 “等 轴 测 ” 
显示 等 轴 测 图 。 

单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 拉 伸 切除 ”按钮 贺 ， 在 “ 拉 伸 切除 ”对 话 框 中 设置 切除 方式 为 
“成 形 到 下 一 面 "， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ¥， 完 成 实体 拉 伸 切 除 的 操作 ， 如 图 2-124 所 示 。 


图 2-123 上 箱 盖 装 配 孔 草图 图 2-124 上 箱 羡 装 配 孔 切除 


(11) 创建 箱 体 底座 安装 孔 

选择 “ 搬 和 人 ”一 “特征 ”一 “ 钻 孔 ”一 “向 导 ” 命 令 ， 系 统 弹 出 “和 孔 规 格 ” 对 话 框 ， 
如 图 2-125 所 示 。 在 该 对 话 框 的 “类 型 ”选项 卡 中 设 “ 标 准 ” 为 GB ,“ 类 型 ”为 “六 角 头 
螺栓 C 级 ”,“ 大 小 ”为 M30。 


TE EPE EE 
四 号 下 箱 体 (默认 < < 点 认 >_ 星 ..… 


图 2-125 钻 孔 


在 “位 置 ”选项 卡 中 单 击 “3D 草图 ”按钮 ， 在 安装 座 上 面 单 击 定位 ， 并 标注 也 距离 前 
边线 45 mm ， 右 边线 60 mm。 单 击 “ 确 定 ”按钮 学 完成 一 个 底座 安装 孔 的 创建 。 

选择 “搬入 ”一 “阵列 /镜像 ”一 “线性 阵列 ”命令 ， 系 统 弹 出 “阵列 (线性 )” 对 话 
框 ， 如 图 2-126 所 示 。 在 图 形 区 中 选择 底板 长 边 作 为 第 一 阵列 方向 ， “间距” 为 650 mm， 
“数量 ”为 2， 要 阵列 的 特征 为 “ 孔 1”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 实体 特征 的 创建 。 

(12) 镜像 特征 

选择 “搬入 ”一 “阵列 /镜像 ”一 “镜像 ”命令 ， 系 统 弹 出 “镜像 ”对 话 框 ， 如 
图 2-127 所 示 ， 在 特征 树 中 选取 “前 视 基 准 面 ”为 镜像 基准 面 ， 单 击 特征 树 中 的 “底座 ” 
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方向 一 
旧 奉 ;| 650mm 
:2 


图 2-126 ”阵列 孔 特 征 
特征 之 后 的 第 一 个 特征 ， 然 后 ， 按 住 〈《Shifty 键 ， 单 击 特征 树 中 的 最 后 一 个 特征 从 而 选 


择 要 镜像 的 全 部 特征 并 单 击 “确定 ”按钮 党 ， 完 成 实体 镜像 特征 的 创建 ， 如 图 2-128 
所 示 。 


图 2-127 镜像 特征 图 2-128 箱 体 模型 


(13) 创建 下 箱 体 底座 槽 

选择 下 箱 体 侧面 为 草图 绘制 平面 ， 选 择 “ 视 图 定向 ” 国 - 一 “正视 于 ”二 ,使 绘图 平面 
转 为 正视 方向 。 

单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “ 算 形 ”按钮 ， 绘 制 切 除 特征 的 矩形 轮廓 。 按 住 《Ctrl〉 键 ， 
单 击 草图 原点 和 甜 形 下 边线 ,添加 “中 点 ”关系 。 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 ， 标 注 其 尺寸 为 
180 mmx10mm， 如 图 2-129 所 示 。 

选择 “视图 定向 ” 国 - 一 “等 轴 测 ”| 贺 显 示 等 轴 测 图 。 

单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 拉 伸 切除 ”按钮 ， 在 “切除 - 拉 伸 ”对 话 框 中 设置 切除 方 
式 为 “完全 贯穿 ”， 单 击 “ 确 定 ”按钮 多 ， 完 成 实体 拉 伸 切除 的 创建 ， 拉 伸 切 除 后 的 下 箱 体 
底座 如 图 2-130 所 示 。 
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图 2-129 底 权 草图 图 2-130 ” 底 槽 特征 拉 伸 


(14) 创建 泄 油 孔 

选择 下 箱 体 侧面 为 草图 绘制 平面 ， 单 击 “ 视 图 定向 ” 国 - 一 “正视 于 ”二 ， 使 绘图 平面 
转 为 正视 方向 。 

单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “ 圆 ”按钮 [G@， 绘 制 泄 油 孔 凸 台 的 草图 ， 按 住 《Cal》 键 ， 单 击 草 
图 原点 和 圆心 ， 添 加 “ 竖 直 “关系 。 标 注 圆 心 与 草图 原点 的 距离 为 9 mm， 圆 直径 为 80 mm， 如 
图 2-131 所 示 。 

单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 图 ， 系 统 弹出 “ 凸 台 - 拉 伸 ” 对 话 框 ， 
设置 “ 拉 伸 类 型 ”为 “给 定 深度 ” ， 选 择 拉 伸 方向 为 向 外 拉 伸 ， 并 在 文本 框 中 输入 凸 台 厚度 值 
为 10mm， 单 击 “ 拔 模 ” 按 钮 ， 设 置 拔 模 角 度 为 18"， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 党 ， 完 成 箱 盖 安装 孔 
凸 台 的 创建 ， 如 图 2-132 所 示 。 


图 2-131 汇 油 孔 凸 台 草图 图 2-132 汇 油 孔 凸 台 拉 伸 


选择 酒 油 孔 凸 台 上 表面 为 泄 油 孔 的 草 岁 绘制 平面 ， 单 击 “ 视 图 定向 ”图 :一 “正视 于 ” 霉 ， 
使 绘图 平面 转 为 正视 方向 。 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “ 圆 ”按钮 |@ ， 以 泄 油 孔 凸 台中 心 为 
圆心 绘制 泄 油 孔 的 草图 轮廓 ， 并 标注 直径 为 30 mm。 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 拉 伸 切除 ” 
按钮 圈 ， 系 统 弹 出 “ 拉 伸 ”对 话 杠 ,设置 “ 拉 伸 类 型 ”为 “成 形 到 下 一 面 *"， 图形 区 高 亮 
显示 “ 拉 伸 切除 ”的 方向 ， 如 图 2-133 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 六 ， 完 成 泄 油 孔 的 创建 ， 
如 图 2-134 所 示 。 
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于 时 中 鲍 轩 外- 国 - 千 - 
下 中 下 箱 体 点 认 < < 默认 > 显 .. 


开 | | 成 形 到 下 一 面 


"I 


反 钢 切除 品 


向 外 拔 模 IO) 


图 2-133 泄 油 孔 创 建 图 2-134 下 箱 体 实体 


习题 2 


习题 2-1 简 答题 

1) 简 述 草图 平面 选择 的 原则 。SolidWorks 的 三 个 基本 基准 面 的 名 称 叫 什么 ? 

2) 使 用 草图 约束 有 什么 好 处 ? 有 几 种 约束 状态 ? 选择 多 个 实体 时 ， 需 要 按 住 哪个 键 ? 

3) 简 述 草图 绘制 的 基本 流程 及 其 原则 。 

4) 简 述 转换 实体 引用 的 作用 。 

5) 简 述 SolidWorks 特征 的 类 型 及 其 创建 过 程 。 如 何 编辑 这 些 特征 ? 

6) 何谓 设计 意图 ? 影响 设计 意图 的 因素 有 哪些 ? 

7) 简 述 零件 规划 的 内 容 。 

习题 2-2 按 图 2-135 所 示 步 又 完成 草图 绘制 ， 体 会 “ 先 已 知 ， 后 中 间 ， 再 连接 ”的 
绘图 思想 ， 并 建立 $5 mm 的 扫描 特征 。 


图 2-135 习题 2-2 
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习题 2-3 


24 


| 


18 


| 


10 


画 出 图 2-136 所 示 草 图 ， 并 给 出 轮廓 所 围 成 图 形 的 面积 。 
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到 2-136 习题 2-3 


习题 2-4 按 图 2-137 所 示 完 成 基本 特征 练习 。 


图 2-137 习题 2-4 
a) 拉 伸 厚 10mm b) 旋转 360。 ce) 抽 壳 厚 10mm d) 完全 贯穿 
e) 阵列 6 孔 f) 倒 角 2x45°% d) 添 黄 铜 


习题 2-5 按 图 2-138 所 示 步 骤 完 成 零件 ， 体 会 “草图 尽量 简 ， 特征 须 关联 ， 造 型 要 仿 


真 ， 别 只 顾 眼 前 ”的 建 模 思想 。 


图 2-138 习题 2-5 


a) 拉 伸 b) 完全 贯穿 ec) 圆周 阵列 2 个 360。 d) 改 圆 周 阵列 2 个 90。 e) 改 圆 周 阵列 3 个 360° 
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了 习 妈 _ 疆 果 守成 需 件 洁 天 le 量 
题 2-6 按照 图 2-139 所 示 的 分 析 结果 完成 零件 造型 ， 并 计算 材料 为 普通 碳 钢 时 的 重 
] 玫 分 析 结 果 件 并 计算 许 - 寺 似 二 的 重量 。 


图 2-139 习题 2-6 


习题 2-7 建立 图 2-140 所 示 的 零件 模型 。 


图 2-140 习题 2-7 


习题 2-8 参照 钳工 加 工 过 程 完成 图 2-141 所 示 的 记 口 锤 的 建 模 (毛坯 为 $830 mmx 
94 mm 的 圆 钢 ) 。 


PRT [Ee En 
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图 2-141 习题 2-8 


习题 2-9 ”完成 图 2-142 所 示 零 件 的 建 模 ， 并 回答 相关 问题 。 
1) 材料 为 普通 碳 钢 , 4=132mm，B8=910mm， 零 件 的 质量 是 多 少 ? 
2) 材料 为 红 铜 ,4=128 mm，B=890mm， 零 件 的 质量 是 多 少 ? 


图 2-142 习题 2-9 


习题 2-10 ”完成 图 2-143 所 示 零 件 的 建 模 ， 并 回答 相关 问题 。 

1) 如 图 2-143a 所 示 ， 材 料 为 红 铜 ,4= 6 mm，B=22 mm，C=29mm， 零 件 的 质量 和 
端面 的 面积 分 别 是 多 少 ? 

2) 如 图 2-143b 所 示 ， 在 图 2-143a 所 示 零 件 的 基础 上 ， 去 除 指定 区 域 的 材料 后 ， 零 件 
的 质量 是 多 少 ? 

3) 在 图 2-143b 所 示 零 件 的 基础 上 ， 切 除 壁 厚 2 mm 的 凹 权 ， 零 件 的 质量 是 多 少 ? 


72 


9) 


图 2-143 习题 2-9 


23 


第 3 例 ”虚拟 装配 设计 


三 维 装配 设计 功能 非常 强大 ， 包 括 自 下 而 上 和 自 上 而 下 装配 设计 方法 。 还 提供 了 强大 的 
动画 仿真 等 产品 表达 功能 。 
3.1 自 下 而 上 的 装配 设计 

本 节 内 容 主 要 介绍 自 下 而 上 装配 设计 的 过 程 、 配 合 类 型 及 其 方法 。 
3.1.1 装配 设计 快速 入门 

1. 虚拟 装配 引 例 一 一 螺栓 联接 装配 

虚拟 装配 分 析 : 此 引 例 完成 如 图 3-1 所 示 的 螺栓 联接 装配 。 螺 栓 联接 包括 被 联接 件 ( 饶 
体 和 盖 板 ) 、 螺 栓 、 弹 签 热 片 和 螺母 。 根 据 实际 装配 过 程 可 知 其 装配 流程 为 首先 ， 将 饶 体 插 
和 人 装配 环境 ， 其 次 ， 将 盖 板 与 其 组 装 ， 再 次 ， 装 上 螺栓 ; 最 后 ， 依 次 装 上 弹簧 热 片 和 螺母 。 
盖 板 M20 螺 母 


饶 体 


图 3-1 螺栓 联接 装配 


虚拟 装配 过 程 如 下 。 

(1) 插入 和 红 体 

1) 新 建 装配 体 文件 。 

启动 SolidWorks， 选 择 “ 文 件 ” 一 “新 建 ” 命 令 ， 在 打开 的 “新 建 SolidWorks 文件 ” 
对 话 框 中 ， 选 择 “ 装 配 体 ” 守 ， 单 击 “确定 ”按钮 。 系 统 出 现 SolidWorks 建立 装配 体 文件 
界面 ， 并 弹出 “插入 零 部 件 ” 对 话 框 。 

2) 饶 体 定位 。 

在 “插入 零 部 件 ” 对 话 框 中 单 击 “ 浏 览 ”按钮 ， 如 图 3-2 所 示 ， 选 择 < 资源 文件 > 目录 
下 的 “3\ 和 缸 体 .sldprt”， 在 “打开 ”对 话 框 中 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 图 ， 代 体 在 图 形 区 域 中 预 
览 。 在 “插入 零 部 件 ” 对 话 框 中 单 击 “确定 ”按钮 六， 使 拭 体 坐 标 与 装配 环境 坐标 对 齐 ， 
并 自动 设 为 “固定 ”。 该 零件 会 出 现在 设计 树 中 ， 并 带 有 “固定 ”标记 。 

3) 调整 视角 。 

选择 “视图 定向 ”入 -一 “等 轴 测 ”| 态 显 示 等 轴 测 图 ， 如 图 3-2 所 示 。 单 击 “ 标 准 ” 
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工具 栏 上 的 “保存 ”按钮 回 ， 将 该 装配 体 命名 为 “螺栓 联接 ”并 保存 。 


哈雷 栓 联接 (默认 < 默认 旺 示 状态 -1>】 
-图 History 


四 配合 


图 3-2 插入 和 缸 体 

(2) 装 盖 板 

1) 搬 盖 板 。 

选择 “插入 ”一 “ 零 部 件 ” 一 “ 现 有 零件 /装配 体 ”命令 ， 并 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 找 
到 < 资源 文件 > 目录 下 的 “3\ 盖 板 . sldprt”， 该 零件 在 屏幕 上 定位 后 单 击 放 置 它 。 装 配 体 的 设 
计 管 理 树 中 将 显示 盖 板 。 

2) 添加 装配 关系 。 

单 击 “装配 体 ”工具 栏 中 的 “插入 配合 ”按钮 圈 ， 系 统 弹 出 “配合 ”对 话 框 。 如 图 3-3 所 

， 分 别 选 择 两 零件 的 圆 孔 面 ， 选 择 “ 配 合 ” 对 话 框 的 “标准 配合 ”选项 组 中 的 “ 同 轴 心 *， 单 
人 “确定 ”按钮 冷 ， 添 加 “ 同 轴 心 ”关系 ， 同 时 将 在 “配合 ”选项 卡 内 显示 所 添加 的 配合 

重复 上 述 步 骤 ， 分 别 添加 盖 板 底面 与 饶 体 项 面 和 两 者 前 面 均 为 重合 关系 。 完 成 羡 板 装 
配 ， 并 在 “配合 ”选项 卡 内 显示 所 有 配合 关系 ， 如 图 3-4 所 示 。 


SIDE ee 再生 
副 百 加 [加 | a& 国 多- 9-‘%- Be ry 
re 二 思 匡 上 旺 Ie| »|& 国 类 国人 包 - 国 -和 -+@ 归 - 
hd 
be 晤 扬 和 联接 ( 鞭 认 < 器 人 显示 状态 -1>) 
忆 配合 由 器 History 
局 传感器 

画 <1> 人 @ 可 打工 向 -| 全 注解 

面 <2> @ 蔷 板 -2 前 视 基准 面 
?上 杭 基 六 面 
医 EEET 2 有 视 基准 面 
所 重合 加 上 原点 
也 = 和 由 -中 (国定 ) 条 体 <1> (默认 << 默 认 > 显示 状态 1>) 
SEE ee 全 认 < < 默认 > 显示 状态 1>) 
| 去 口 -和 配合 
| 让 加 同 b1 邮 体 <1>, 盖 板 <2>) 
ON Bm 2 _ 必 重合 3 合体 <1> 兰 板 <2>) 
人 其 板 . 
图 swom .es 全 6 罗 杀 <1> 关 板 <2>) | ,生机 测 
Ciena ey 1 加 国有 | 加 | 模型 1 
图 3-3 添加 同 轴 心 关系 图 3-4 羡 板 装配 


(3) 装 螺栓 
1) 插入 螺栓 。 
单 击 “ 装 配 体 ”工具 栏 上 的 “ 持 入 零 部 件 ” 按 钮 国 ， 将 “M20x90 螺栓 . sldpr” 添 加 到 
装配 体 中 。 
2) 添加 装配 关系 。 
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单 击 “ 装 配 体 ”工具 栏 中 的 “插入 配合 ”按钮 图 ， 添 加 螺栓 圆柱 面 和 羡 板 圆 孔 面 “ 同 
轴 心 ”配合 关系 ， 螺 栓 头 上 平面 和 生体 凸 缘 底面 “重合 ”配合 关系 ， 螺 栓 头 侧面 与 氏 体 凸 
缘 底 面前 面 “ 平 行 ” 配 合 关系 ， 完 成 螺栓 定位 ， 如 图 3-5 所 示 。 


“所 桥 联 接 -SLDASM * [EX ND BR SIDASM eal el 
图 加 而 外 E - »| 所 国 革 几 包 - 国 -6r-@- 
SG 2 可 | 

XID 

S | 区 辣 

别 面 <1> @ 羡 板 -2 加 

面 <2> @M20x90 综 性 -3 
S; 1 
: 点 1 
由 中 国定 证 休 <1> (车 认 << 黑 认 > 显示 状态 1>) |“ 

风 口 委 析 <2> 侍 认 << 默 兴 > 显示 状态 1>) 

瓜 重合 中 自 吉 M20x90 曝 栓 <3> (默认 << 默 认 >_ 星 示 状 态 1 

ee 口 @ 王 合 

Nm 加 同 放 1 研 体 <1>, 盖 板 <2>) 

二 必 重合 3 盯 体 <1>, 盖 板 <2>) 

Ey 加 同 必 2 (类 板 <2>,M20x90 摆 性 <3>) 

Gr - 帮 重 合 4 ( 氏 体 <1>,M20x90 曙 性 <3>) 

天 改 平行 1 何 体 <1>,M20x90 蛙 栓 <3>) 

回 aaem | 加 | | 等 负 列 

[| 模型 TITRTINIL 模型 


图 3-5 装 螺栓 


(4) 装 垫 片 

1) 插 人 弹簧 热 片 。 

单 击 “装配 体 ” 工 具 栏 上 的 “插入 零 部 件 ” 按 钮 图， 将 “20 弹 得 垫 片 . sldpr” 添 加 到 
装配 体 中 。 

2) 添加 装配 关系 。 

单 击 “ 装 配 体 ” 工 具 栏 中 的 “插入 配合 ”按钮 图 ， 添 加 热 片 圆 孔 面 和 螺栓 圆柱 面 “ 同 
轴 心 ”配合 关系 ， 垫 片 底面 和 盖 板 顶 面 “重合 ”配合 关系 ， 垫 片 切口 面 与 盖 板 前 面 “ 垂 直 ” 
的 配合 关系 ， 完 成 弹 得 热 片 定位 ， 如 图 3-6 所 示 。 


明 粮 性 联接 .SLDASM * EE er “用 名 性 联接 .SLDASM * [加 -加 |- 汪 |- 旺 -| 区 到 
二 | 下 | 轿 | EETTITE ETE | 3| 忆 所 类 几 国 - 国 - 和 -人 @ 虹 - 
KE 二 | ER CR 可 = 
田 -[A] 注解 
XA 人 ipa 
> 上 视 基 淮 面 
= 


办 原点 
时 用 芒 -1>@M20x90 壕 葵 3 时 证 . 恩 ( 国 定 ) 负 休 <1> (默认 << 默 认 >_ 旺 示 状 态 1> 
& 面 <2> @20 弹 自 垫 片 3 记 - 网 (-) 鞋 板 <2> (默认 << 默 认 >_ 显示 状 态 1>) 
> : 由 Li M20x90 螺 栓 <3> (默认 < < 默认 > 显示 状 1 
四 -S 苔 (-) 20 弹 筑 热 片 <3> (默认 < < 默认 > 到 示 状 态 
a 记 - 人 i 配合 s 
所 重合 (9 加 同 必 1 同体 <1> , 羡 板 <2>) 
i 从 重合 3 合体 <1> 兰 板 <2>) 
NTR 加 同 几 2 医 板 <2>,M20x90 幼 栓 <3>) 
了 sam .… 玉 重合 4 虹 休 <1>,M20x90 捍 答 <3>) 
四 同 必 3 (M20x90 昌 性 <3>,20 弹 短 执 片 <3 
区 amm -八重 合 8 (六 板 <2>,20 弹 血 当 片 <3>) z 
.| 垂直 1 (着 板 <2>,20 弹 壬 执 片 <3>) "| 
| 回 攻 2 - | 本 | ， | :等 者 列 
Te TFT 1 | 


图 3-6 装 热 片 

(5) 装 螺母 

1) 插入 螺母 。 

单 击 “ 装 配 体 ” 工 具 栏 上 的 “插入 零 部 件 ” 按 钮 图 ,将 “M20 螺母 . sldpr” 添 加 到 装 
配 体 中 。 

2) 添加 装配 关系 。 

单 击 “装配 体 ” 工 具 栏 中 的 “插入 配合 ”按钮 区 |， 添 加 螺母 圆 孔 面 和 螺栓 圆柱 面 “ 同 
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轴 心 ”配合 关系 , 螺母 底面 和 热 片 顶 面 “重合 ”配合 关系 ,螺母 侧面 与 被 连接 件 前 面 “ 平 
行 ”配合 关系 ， 完 成 螺母 定位 ， 如 图 3-7 所 示 。 


“月 禁 栓 联 授 .SLDASM * tual pa “ 司 螺栓 联接 .SLDASM [本 [可 [区 对 
胃 角 东周 国 - 本 辐 同 阿 加 引信 国 关 而 留 - 加 -or- 仿 不- 
| ee eu. 
i a 
外 SS 向 体 <1> (默认 << 默 认 >_ 显 示 状态 1 
让 -区 (-) 差 板 <2> (加 认 < < 默认 >_ 显 示 状态 1>) 
S SEE 本 下 区 0) M20x90 螺 栓 <3> (默认 << 默 认 > 显示 状 
pp 让 岛 中 20 绊 符 笃 片 <3> (时 认 << 默 兴 > 显示 状 志 
喇 册 大 >@wzoxso 枉 E5 图 向 网 (M20 摆 生 <3> (默认 < < 默认 > 显示 状态 1 
®& Ee 2>@M20 螺 母 3 白人 逆 配合 
| | | 加 同 bl1 入 休 <1>, 差 板 <2>) 
克 重合 3 合体 <1> 基板 <2>) 
图 同上 2 (基板 <2>,M20x90 摆 性 <3>) 
及 下 人 必 重合 4 合体 <1>,M20x90 曝 性 <3>) |= 
NT 国 同 3 (M20x90 曝 栓 <3>,20 弹 自 弛 片 <3 
和 太 重合 8 状 板 <2>.20 弹 笋 过 片 <3>) 
| -| 要 百 1 蜂 板 <2>,20 缮 筑 笃 片 <3>) 
面 
Dim 帮 重 <3>,M20 螺 母 <3>) | | = 
S Fee Gm 2>,M20 摆 和 母 <3>) 
网 aawm 加 | “| ,等 负 列 
ITETNJL 模型 RT4TYTHTL 模型 上 ER 


图 3-7 装 螺 母 


2. 虚拟 装配 过 程 

由 上 述 引 例 装配 过 程 可 见 装配 设计 的 思路 是 : 添 零件 、 设 配合 、 装 机 械 。 详 细 过 程 为 安 
地 基 、 定 位 置 、 添 零件 、 设 配合 

1) 安 地 基 : 建立 一 个 新 的 装配 体 ， 向 装配 体 中 添加 第 一 个 零 部 件 〈 地 零件 ) 。 

2) 定位 置 : 设 定 “ 地 零件 ”与 装配 环境 坐标 系 的 关系 ,“ 地 零件 ”自动 设 为 固定 状态 。 

3) 添 零件 : 向 装配 体 中 加 入 其 他 的 零 部 件 ， 零 件 默认 为 浮动 状态 。 

4) 设 配合 : 在 相配 合 的 两 个 零件 上 选取 配合 对 ， 设 定 配合 对 的 配合 关系 。 


3.1.2 虚拟 装配 设计 基础 


1. 虚拟 装配 设计 定义 

按 规 定 的 技术 要 求 ， 将 零 部 件 进 行 配合 和 连接 ， 使 之 成 为 半成品 或 成 品 的 工艺 过 程 称 为 
装配 。 把 零件 装配 成 半成品 称 为 部 件 装配 ; 把 零件 和 部 件 装 配 成 产品 的 过 程 称 为 总 装配 。 而 
虚拟 装配 设计 是 指 在 零件 造型 完成 以 后 ， 根 据 设计 意图 将 不 同 零件 组 织 在 一 起 ， 形 成 与 实际 
产品 装配 相 一 致 的 装配 结构 ， 并 对 之 进行 相应 的 分 析 与 评价 的 过 程 。 

2. 虚拟 装配 设计 方法 

装配 设计 是 三 维 CAD 软件 的 三 大 基本 功能 单元 之 一 ， 可 以 完成 零件 之 间 的 配合 关系 表 

、 运 动 分 析 、 干 涉 检查 等 诸多 内 容 。 在 现代 CAD 应 用 中 ， 装 配 环境 已 经 成 为 产品 综合 性 
Re 般 支 持 自 下 而 上 和 自 上 而 下 两 种 装配 造型 设计 方法 。 

(1) 自 下 而 上 设计 方法 

自 下 而 上 设计 方法 是 一 种 归纳 设计 方法 。 在 装配 造型 之 前 ， 首 先 独 立 设计 所 有 零 部 件 ， 
然后 将 零 部 件 插入 装配 体 ， 再 根据 零件 的 配合 关系 ， 将 其 组 装 在 一 起 。 与 自 上 而 下 设计 法 相 
比 ， 它 们 的 相互 关系 及 装配 行为 更 为 简单 。 使 用 该 设计 方法 ， 设 计 者 更 专注 于 单个 零件 的 
设计 。 

(2) 自 上 而 下 设计 方法 

自 上 而 下 设计 方法 是 一 种 演绎 设计 方法 。 该 方法 从 装配 体 中 开始 设计 工作 ， 先 对 产品 进 

77 


行 整体 描述 ;然后 分 解 成 各 个 零 部 件 ， 再 按 顺 序 将 部 件 分 解 成 更 小 的 零 部 件 ， 直 到 分 解 成 最 
底层 的 零件 ; 最 后 对 零件 进行 零件 间 的 关联 设计 。 与 自 下 而 上 设计 方法 的 不 同 之 处 是 ， 该 方 
法 用 一 个 零件 的 几何 体 来 定义 另 一 个 零件 ， 即 生成 组 装 零件 后 才 添 加 特征 。 自 上 而 下 设计 方 


法 让 设计 者 专注 于 机 器 所 完成 的 功能 。 
3. 虚拟 装配 设计 过 程 


由 引 例 的 分 析 过 程 总 结 可 得 虚拟 装配 设计 流程 ， 如 图 3-8 所 示 。 


图 3-8 虚拟 装配 设计 流程 


(1) 划 层 次 

划 层 次 ， 即 划分 装配 层次 ， 是 指 确定 机 械 产品 (机 
器 ) 中 零 部 件 的 组 成 ， 并 确定 各 装配 单元 的 基准 件 。 具 
体 思路 是 : 首先 按照 运动 关系 划分 成 固定 部 件 和 运动 部 
件 两 大 类 。 然 后 ， 再 按照 拆 印 运动 部 件 的 顺序 进行 部 件 
的 细 分 。 最 后 ， 再 按 安装 顺序 将 各 低级 部 件 依 次 分 为 零 
件 。 按 照 上 述 原 则 分 析 可 得 减速 器 低速 轴 组 件 的 装配 层 
次 ， 如 图 3-9 所 示 。 

机 器 是 人 们 为 某 种 使 用 要 求 而 设计 ， 通 过 执行 确定 
的 机 械 和 运动 来 完成 包括 机 械 力 、 运 动 和 能 量 转换 等 动力 
学 任务 的 一 种 装置 。 从 结构 组 成 、 机 械 运动 的 特点 进行 
分 析 ， 机 器 都 由 若干 个 机 构 组 成 ， 机 构 又 可 分 解 为 多 个 
运动 单元 (构件 ) ， 而 构件 又 是 由 独立 的 制造 单元 (有 零 
件 ) 按照 一 定 关系 装配 而 成 的 。 常 用 术语 如 下 。 


图 3-9 减速 器 低速 轴 组 件 的 装配 层次 


。 机 构 : 具有 特定 结构 形状 和 运动 特征 的 构件 组 合 称 为 机 构 ， 也 叫 部 件 。 如 内 燃 机 中 的 
曲柄 请 块 机 构 和 巴 轮 机 构 等 。 机 构 由 运动 副 和 构件 组 成 。 

。 运动 副 : 运动 副 是 两 产生 相对 运动 构件 的 活动 接触 关系 。 

。 构件 : 能 产生 相对 运动 的 单元 体 称 为 构件 ， 它 是 机 器 中 最 小 的 运动 单元 。 

。 构架 : 一 般 包 括 固定 不 动 的 机 架 ， 与 机 架 相 连 的 连 架 杆 〈 其 中 ， 输 入 动力 的 主动 
件 ， 输 出 动力 的 从 动 件 ) 及 与 连接 两 连 架 杆 的 连 杆 。 

。 子 装配 : 把 零件 装配 成 构件 或 机 构 的 过 程 称 为 子 装配 ， 也 叫 部 件 装配 。 

。 总 装配 : 零件 和 部 件 装配 成 为 最 终 产 品 的 过 程 称 为 总 装配 。 


(2) 定 顺 序 


定 顺序 ， 即 确定 装配 顺序 ， 在 划分 装配 单元 和 确定 装配 基准 件 之 后 ， 还 需要 根据 装配 体 
的 结构 形式 和 各 零 部 件 的 相互 配合 关系 ， 确 定 各 个 组 成 零 部 件 的 装配 顺序 。 安 排 装 配 顺 序 的 
原则 是 :“ 先 下 后 上 、 先 内 后 外 ”;“ 先 机 架 、 后 连 架 、 再 连 杆 ”。 


(3) 添 配合 


添 配 合 ， 即 添加 装配 配合 关系 ， 以 约束 零件 自由 度 及 各 零件 相对 位 置 。 配 合 关系 包括 面 
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约束 、 线 约束 、 点 约束 等 几 大 类 。 每 种 约束 所 限制 的 自由 度数 目 不 同 ， 具 体 的 知识 可 以 参考 
机 械 原 理 方面 的 书籍 。 确 定 两 个 部 件 的 相对 位 置 ， 主 要 是 依据 部 件 上 的 表面 、 边 线 、 角 点 、 
轴线 、 中 心 点 、 对 称 面 进行 定位 ， 这 些 定位 要 素 之 间 的 约束 关系 如 表 3-]1 所 示 。 


表 3-1 几何 特征 间 的 约束 关系 


点 直 线 圆 弧 平面 或 基准 面 圆柱 与 圆锥 
点 重合 、 距 离 重合 、 距 离 — 重合 、 距 离 重合 、 同 轴 心 、 距 离 
、 重合 、 平 行 1 重合 、 平 行 重合 、 平 行 、 垂 直 、 相 
乡 、 、 司 轴 心 SS $s ys ly 
直 弘 乖 直 距 离 、 角 度 | 。 司 轴 必 垂直 、 距离。 | 切 ， 同 轴 心 、 距离、 角度 
到 弧 次 六 同 轴 心 重合 同 轴 心 
ee 重合 、 平 行 、 垂 , a 
平面 或 基准 面 六 妈 六 直 、 距 离 、 角 度 相 切 、 距 离 
a 平行 、 垂 直 、 相 切 、 同 轴 
圆柱 与 圆锥 六 六 六 次 心 距离、 角度 


注 : -表示 两 种 几何 实体 之 间 无 法 建立 配合 ; 支 表 示 为 表格 中 对 称 单 元 格 中 的 内 容 。 


每 个 零件 在 空间 中 具有 6 个 自由 度 (3 个 平移 自由 度 和 3 个 旋转 自由 度 ) ， 通 过 对 某 
个 自由 度 的 约束 ， 可 以 控制 零件 的 相对 人 位置， 根据 约束 的 多 少 ， 零 件 处 于 不 同 的 约束 状 
态 。 通 常 包括 3 种 约束 状态 : 当 零 部 件 的 装配 关系 还 不 足以 限制 零 部 件 的 运动 自由 度 时 ， 
称 零 部 件 处 于 欠 约 束 状 态 〈 或 者 称 为 动 配合 ) ; 当 施 加 的 装配 关系 完全 限制 了 运动 自由 度 
时 ， 称 零 部 件 处 于 全 约束 状态 (或 者 称 为 静 装 配 ) ; 当 施 加 的 装配 关系 比 全 约束 多 时 ， 称 
零 部 件 处 于 过 约束 状态 。 

(4) 做 检查 

做 检查 ， 即 执行 装配 体检 查 ， 包 括 零件 相互 间 的 间隙 分 析 和 零件 干涉 检查 。 通 过 分 析 检 
查 可 以 发 现 所 设计 的 零件 在 装配 体 中 不 正确 的 结构 部 分 ， 然 后 根据 装配 体 的 结构 和 零 部 件 的 
干涉 情况 修改 零件 的 原 设 计 模 型 。 

装配 体 的 干涉 检查 分 为 静态 干涉 检查 和 动态 干涉 检查 。 静 态 干涉 检查 是 指 在 特定 装配 结 
构 形 式 下 ， 检 查 装配 体 的 各 个 零 部 件 之 间 的 相对 位 置 关系 是 否 存在 干涉 ; 而 动态 干涉 检查 是 
在 运动 过 程 中 检查 是 否 存 在 零 部 件 之 间 的 运动 干涉 。 

4. 装配 技巧 

1) 草图 尽量 简 : 绘制 零件 时 ， 尺 量 用 完全 定义 的 简单 草图 。 复杂 草 图 对 速度 影响 巨 
大 , 一 定 要 避免 在 草图 中 使 用 圆 角 、 阵 列 。 不 精确 的 草图 更 容易 产生 配合 错误 ， 且 极 难 分 析 
错误 的 原因 。 总 之 草图 一 定 要 简单 ， 这 是 重 中 之 重 ! 

2) 多 用 子 装配 : 尽量 按照 产品 的 层次 结构 使 用 子 装配 体 组 织 产 品 ， 避 免 把 所 有 零件 添 
加 到 一 个 装配 体内 。 使 用 子 装配 体 ， 一 旦 设计 有 变更 ， 只 有 需要 更 新 的 子 装配 体 才 会 被 更 
新 ， 否 则 的 话 ， 装 配 体内 所 有 配合 都 会 被 更 新 。 

3) 尽量 少 对 多 : 最 佳 配 合 是 把 多 数 零件 配合 到 一 个 或 两 个 固定 的 零件 。 避 免 使 用 链 式 
配合 ， 这 样 更 容易 产生 错误 。 

4) 配合 快 到 慢 : 配合 类 型 对 性 能 也 有 显著 影响 ， 配 合 时 一 定 要 遵循 性 能 由 快 到 慢 的 原 
则 ， 例 如 : 先 关 系 配 合 、 逻 辑 配 合 ， 然 后 距离 配合 、 范 围 配 合 。 另 外 一 定 要 避免 循环 配合 及 
外 部 参考 。 
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S. Solidwoks 虚拟 装配 操作 

(1) 零件 操作 

e 添加 零件 的 方法 : 在 打开 的 装配 体 中 ， 选 择 “ 搬 入 ”一 “和 零 部 件 ” 一 “已 有 零 部 件 ” 
命令 或 单 击 装配 工具 管理 器 (如 图 3-10 所 示 ) 上 的 “搬入 零 部 件 ” 按 钮 后 ， 在 弹出 
的 对 话 框 中 双击 所 需 零 部 件 文件 ， 然 后 在 装配 体 窗 口中 放置 零 部 件 的 区 域 单 击 。 

e 旋转 或 移动 零 部 件 的 方法 : 对 于 欠 定 义 的 零 部 件 ， 可 以 通过 “装配 体 ” 工 具 栏 上 的 
“移动 零 部 件 ” 或 “旋转 零 部 件 ” 工 具 来 改变 零 部 件 的 位 置 和 方向 ， 而 不 影响 其 他 零 


部 件 。 
咒 bb ly ES 本 而 
全 本 ”gj 雪 凶 部 上 罗 | 区 
扩招 地 配合 攻 件 。 笃 作 和 “ 宕 件 | 是 未 | 将 答 sn | | | 胃 | 域 E 


3 = 本 后 克 全 吕 居 二 
装配 体 | 布局 | 草图 | 评估 | 办 公 室 产品 | Simulation | 


图 3-10 SolidWorks 装配 工具 管理 器 


(2) 配合 添加 
与 工程 中 经 常 使 用 的 定位 方式 和 零件 关系 相对 应 ，SolidWorks 主要 提供 了 平面 重合 、 平 
面 平 行 、 平 面 之 间 成 角度 、 曲 面相 切 、 直 线 重 合 、 同 轴 心 和 点 重合 等 配合 关系 。 分 为 标准 配 
合 、 机 械 配 合 与 高 级 配合 三 大 类 ， 具 体 含义 见 表 3-2。 
表 3-2 SolidWorks 中 常用 的 配合 关系 


标准 配合 机 械 配 合 与 高 级 配合 
合 管理 器 配合 关系 定义 配合 管理 器 配合 关系 定义 
:= 合 了 
va VX 
SS ES [区 | 重合， 所 选项 共享 同一 | [ 志 届 名 匀 | 加 
| 个 无限 基准 面 | 男 对 称 ， 两 个 相同 实体 绕 
时 | | [ 导 平 行 : 所 选项 等 间距 “| | 配合 迁居 {8) 会 | 他 | | 基准 面 或 平面 对 称 
过 L 一 国 且 二 十 ， 所 放大 成 0" 入 | | [网 宽 度 :将 标签 置 于 四 醒 
2 一 宽度 内 
切 : 将 所 选项 a = 
人 ee oo 和 标 礁 配合 (8) vy er a 
[网 于 St Re 全 并 | | 或 点 与 一 系列 相 切 的 拉 伸 面 重 
ra i 面 ) ee 高 级 配合 (D) 从 | | | 合 或 相 切 
本 | 委 直 (B | 回 同 轴 心 : 所 选项 共享 同 回 | 对 称号 | i We 
PE i 小、 团 I | i 
回 A ES A 辐 肿 | 尖 条 、 的 线性 平移 引起 另 一 
Bl 离 放置 IO] apm 个 零件 (齿轮) 的 周转 ,反之 
[al 了 @]， 所 选项 以 指定 的 角度 亦 然 
国 |E [| 放置 | 二 | 
局 一 RE 
配合 | 熏 | 凋 条 小 沼 交 (9 


添加 配合 的 方法 : 单 击 “ 装 配 体 ” 工 具 栏 上 的 “配合 ”按钮 后 ， 在 配合 零件 上 选择 配 
合 部 位 ， 在 配合 管理 器 中 选择 配合 方式 即 可 。 
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(3) 装配 设计 树 
装配 设计 树 是 三 维 CAD 软件 用 来 记录 和 管理 零 部 件 之 间 的 装配 ”区 


号 轮 各 旨 交 mm 
约束 关系 的 树 状 结构 ， 由 零件 名 称 、 零 件 组 成 、 约 束 定义 状态 、 配 合 [ai 


加 传感器 


方式 组 成 。 轮 轴 装 配 的 装配 设计 树 如 图 3-11 所 示 。 
装配 设计 树 中 显示 了 零 部 件 的 约束 情况 和 现实 状态 ， 除 了 位 置 已 。 全 前 二 

完全 定义 的 零 部 件 之 外 ， 其 余 装 配 体 零 部 件 部 有 一 个 前 缀 。 | 
“+”: 表示 零 部 件 的 位 置 存 在 过 定义 。 :前 


“-”; 表示 装配 体 零 部 件 的 位 置 从 定义 。 铀 Cl》 外 (1 
“固定 ” : 表示 装配 体 零 部 件 的 位 置 锁定 于 某 个 位 置 。 © Re ey, et)) 
“?”: 表示 无 法 解除 的 装配 配合 。 由 | 耻 离 ! ( 钢 <1>, 办 <1》) 


在 装配 体 中 ， 可 以 多 次 使 用 某 些 零 部 件 。 因 此 ， 每 个 零 部 件 都 有 
一 个 后 级 〈《n) : 表示 同一 零 部 件 的 生成 序号 。 


3.1.3 装配 管理 


1. 装配 体 编辑 
与 零件 编辑 一 样 ， 装 配 体 编辑 也 有 特殊 的 命令 来 修改 错误 和 问题 ， 用 户 可 以 从 装配 树 中 
选取 装配 部 件 ， 编 辑 装 配 部 件 之 间 的 关系 。 
如 果 要 编辑 装配 体 中 的 某 项 配合 ， 只 要 右 击 设计 树 中 的 该 配合 名 称 ， 系 统 就 会 弹出 快捷 
菜单 ， 选 择 相应 的 菜单 项 即 可 进行 相应 的 编辑 操作 。 常 用 的 装配 体 编辑 操作 见 表 3-3。 
表 3-3 常用 的 装配 体 编辑 操作 


图 3-11 设计 树 


名 称 功 能 
编辑 配合 修改 或 删除 已 经 设 定 的 配合 关系 
固定 /浮动 强制 零 部 件 相对 装配 环境 不 能 运动 /恢复 零 部 件 装配 约束 状态 
蔡 换 零 部 件 用 不 同 的 零 部 件 替 换 所 选 零件 的 所 有 实例 
重新 排序 在 设计 树 中 拖 动 定位 零 部 件 名 称 实现 顺序 重 排 ， 以 控制 其 在 明细 栏 中 的 顺序 
压缩 / 设 定 还 原 零 部 件 压缩 时 ， 暂 时 从 内 存 中 移 除 ， 而 不 会 删除 ， 以 提高 操作 速度 
轻 化 /还 原 零 部 件 轻 化 时 ， 只 有 部 分 模型 数据 装 入 内 存 ， 其 余 的 模型 数据 将 根据 需要 载 入 
生成 /解散 子 装配 体 将 设计 树 中 选中 的 多 个 零 部 件 / 子 装配 体 生 成 /解散 子 装配 体 
弹性 /刚性 属性 区 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 零 部 件 属性 ”图 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 
随 配合 复制 快速 妆 配 重 复 零件 的 方法 。 单 击 【插入 零 部 件 】 下 方 的 小 三 角 符号 ， 选择 “ 随 配合 复制 ” 
按钮 ， 弹 出 “ 随 配 合 复制 ”对 话 框 ， 选 取 需 重复 安装 的 零 部 件 ， 然 后 定义 约束 粘贴 的 位 置 


2. 干涉 检查 

在 SolidWorks 中 ， 可 以 检查 装配 体 中 任意 两 个 零 部 件 是 否 占有 相同 的 空间 ， 即 干涉 检 
碍 。 装 配 体 的 干涉 检查 ;进行 装配 体 静 态 干涉 检查 和 动态 干涉 检查 。 

(1) 蒋 态 干涉 检查 

选择 “工具 ”一 “干涉 检查 ”命令 ， 出 现 “ 干 涉 体积 ”对 话 框 。 选 择 两 个 或 多 个 零 部 
件 ， 选 择 零件 方 框 中 列 出 所 选 零 部 件 的 名 称 。 单 击 “检查 ”按钮 ， 如 果 其 中 有 干涉 的 情况 ， 
干涉 信息 方 框 会 列 出 发 生 的 干涉 〈 每 对 干涉 的 零 部 件 会 列 出 一 次 干涉 报告 ) 。 当 单 击 清单 中 
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的 一 个 项 目 时 ， 相 关 的 干涉 体积 会 在 绘图 区 中 被 高 亮 显 示 ， 还 会 列 出 相关 零 部 件 的 名 称 。 

(2) 动态 干涉 检查 

单 击 “ 移 动 零 部 件 ” 按 钮 图 ， 然 后 ， 移 动 需要 检查 的 零件 ， 在 设计 树 的 “属性 ”选项 
卡 中 ， 选 中 “干涉 ”按钮 旁边 的 方 框 ， 激 活 干 涉 检 查 功 能 。 如 果 零 件 间 存 在 干涉 ， 则 被 拖 
动 零 件 处 于 高 亮 显示 ， 并 表示 干涉 区 域 。 如 果 选 择 “碰撞 时 停止 ” ， 在 移动 过 程 中 如 发 生 干 
涉 ， 零 件 将 无 法 移动 。 

3. 轻 化 装配 体 

使 用 轻 化 模式 ， 使 零 部 件 处 于 轻 化 状态 ， 只 有 部 分 模型 信息 被 载 和 内存 ， 其 他 信息 只 有 
在 需要 时 才 会 被 载 人 ， 可 以 显著 提高 大 装配 体 的 操作 速度 。 零 部 件 各 种 状态 定义 如 下 。 

e 还 原状 态 : 零 部 件 的 模型 信息 完全 装 和 内存。 

e 轻 化 状态 : 零 部 件 的 模型 信息 部 分 装 入 内 存 ， 只 在 需要 时 才 装 人 内 存 并 参与 运算 。 

e 压缩 状态 : 零 部 件 的 模型 信息 暂时 从 内 存 中 清除 ， 零 件 功能 不 再 可 用 也 不 参与 运算 。 

。 隐藏 状态 : 零 部 件 的 模型 信息 完全 装 和 人 内存， 但 是 零 部 件 不 可 见 。 

设 定 装 配 体 轻 化 模式 的 步骤 是 : 在 装配 特征 树 中 右 击 装配 体 名 称 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 
选择 “由 还 原 到 轻 化 ”。 

4. 文档 管理 

SolidWorks 生成 的 prt，slddrw，sldasm 等 文件 之 间 相 互 关联 ， 例 如 ， 一 个 prt 零件 可 能 
被 多 个 sldasm 的 装配 体 借用 ， 同 时 slddrw 的 图 样 也 引用 了 prt 零件 ， 如 果 冒 失地 修改 prt 零 
件 的 名 字 ， 那 么 借用 该 零件 的 装配 体 就 会 找 不 到 该 零件 ， 引 用 该 零件 的 图 样 就 会 显示 空白 ， 
会 产生 很 多 复杂 的 问题 。 因 此 ， 使 用 SolidWorks 时 必须 注意 以 下 几 方 面 的 操作 。 

(1) 文件 重 命名 

打开 装配 文件 (* .sldasm) ， 在 装配 设计 树 中 右 击 想 改 名 的 零件 ， 或 者 选择 “打开 ”一 
“文件 ”一 “另存 为 ”命令 ， 用 新 文件 名 保存 。 

(2) Pack and Go (打包 ) 

通常 零件 必须 和 与 其 相关 联 的 装配 或 工程 图 一 起 复制 到 其 他 计算 机 上 才 可 以 进行 相关 设 
计 ， 因 此 ，SolidWorks 提供 了 “Pack and Go” (打包 ) 功能 。 该 功能 可 以 将 模型 设计 (有 零 
件 、 装 配 体 、 工 程 图 及 SolidWorks Simulation 结果 等 ) 所 有 相关 文件 收集 到 一 个 文件 夹 或 zip 
(压缩 ) 文件 中 。 具 体 步骤 为 : 打开 装配 文件 〈* .sldasm) ， 选 择 “文件 ”一 “打包 ” 命 
令 ， 并 选择 打包 方式 。 


3.1.4 装配 实践 1: 铁路 客车 轮 对 压 装 仿真 


1. 装配 过 程 分 析 

(1) 结构 组 成 分 析 

铁路 客车 轮 对 的 特点 是 两 轮 加 一 轴 ， 过 盘 连 接 ， 轮 
轴 同 转 。 其 基本 结构 如 图 3-12 所 示 。 

(2) 轮 对 压 装 工艺 分 析 

目前 大 多 数 工厂 采用 以 轮 载 孔 外 端面 定位 压 装 车 轴 
的 轮 对 压 装 方法 ， 其 工艺 过 程 如 下 。 

1) 轮轴 套装 : 用 车 轴 专 用 工具 划 出 车 轴 的 全 长 中 
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图 3-12 铁路 客车 轮 对 


心 线 ， 并 在 车 轴 两 端 轴 贷 上 套 上 防护 套 ; 然后 将 选 配 好 的 车 轴 轮 座 表面 和 车 轮 轮 载 孔 内 清扫 
干净 ， 并 均匀 地 涂抹 纯净 植物 油 ; 最 后 将 两 个 车 轮 分 别 套装 在 车 轴 的 两 端 。 

2) 压 装 车 轮 : 将 套装 好 的 车 轮 车 轴 吊 放 到 轮 对 压 装 专用 的 移动 旋转) 小 车 上 ， 局 动 
小 车 开关 ， 使 轮 坑 孔 的 外 端面 笔 紧 压力 机 的 定位 面 即 完 成 压 装 的 定位 。 启 动 压力 机 进行 压 
装 。 通 过 专用 对 称 斥 划 出 车 轴 全 长 中 心 线 ， 压 装 到 位 后 ， 关 机 停 压 〈 若 在 压 装 过 程 中 发 现 
压力 曲线 不 合格 则 立即 停 压 ) ， 打 开 小 车 开关 ， 将 小 车 复位 。 

3) 调头 压 装 : 将 小 车 旋转 180"， 再 按 同样 的 过 程 压 装 另 一 侧 的 车 轮 。 

4) 尺寸 检测 车 轮 压 装 完成 后 ， 用 专用 工具 仔细 测量 工 和 任意 3 处 的 距离 差 ， 并 检查 
轮 位 差 和 压 装 力 大 小 以 及 压力 曲线 是 否 合格 。 

(3) 装配 仿真 过 程 分 析 

按照 “装配 仿真 ”的 思路 ， 参 照 轮 对 压 装 工艺 ， 可 得 到 轮 对 虚拟 装配 的 过 程 及 其 配合 
关系 ， 见 表 3-4。 按 表 中 要 求 在 SolidWorks 中 完成 轮 对 虚拟 装配 模型 。 

表 3-4 轮 对 虚拟 装配 过 程 及 其 配合 关系 


序 号 名 称 配合 关系 
1 装 车 轴 车 轴 零 件 坐 标 系 与 轮 对 装配 坐标 系 重合 
2 装 左 车 轮 轮 载 孔 与 左轮 座 同 轴 心 并 锁定 
3 装 右 车 轮 与 左 车 轮 关 于 车 轴 中 面 对 称 (镜像 ) 
4 车 轮 定位 轮 缘 内 侧面 相距 L=1353 mm 


2. 轮 对 装配 

(1) 装 车 轴 

1) 新 建 装配 体 文件 。 

启动 SolidWorks， 选 择 “ 文 件 ” 一 “新 建 ” 命 令 ， 在 打开 的 “新 建 SolidWorks 文件 ” 
对 话 框 中 ， 选 择 “ 装 配 体 ” 哇 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 系 统 出 现 SolidWorks 建立 装配 体 文件 
界面 ， 并 弹出 “插入 零 部 件 ” 对 话 框 。 

2) 车 轴 定 位 。 

如 图 3-13 所 示 ， 在 “开始 装配 体 ” 对 话 框 中 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 “打开 ”对 
话 框 中 选择 (资源 文件 〉 目 录 下 的 “3\ 和 车轴. sldprt”,， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 国 。 在 图 形 区 域 
中 预览 车 轴 。 单 击 “确定 ”按钮 多 使 其 坐标 与 装配 环境 坐标 对 齐 ， 并 自动 设 为 “固定 ”。 该 
零件 会 出 现在 设计 树 中 ， 并 带 有 “固定 ”标记 。 

3) 调整 视角 。 

选择 “视图 定向 ” 留 -一 “等 轴 测 ”| 畏 显 示 等 轴 测 图 。 单 击 “标准 ”工具 栏 上 的 “ 保 
存 ” 按 钮 回 ， 将 该 装配 体 命名 为 “铁路 客车 轮 对 ”并 保存 。 

(2) 装 车 轮 

1) 插 左 车 轮 。 

选择 “搬入 ”一 “和 零 部 件 ” 一 “ 现 有 零件 /装配 体 ” 命 令 ， 并 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 找 
到 < 资源 文件 > 目录 下 的 部 件 “ 连 杆 组 . sldasm”， 在 图 形 区 单 击 定位 该 部 件 。 

2) 装 左 车 轮 。 

单 击 “ 装 配 体 ”工具 栏 中 的 “搬入 配合 ”按钮 铬 ， 系 统 弹出 “配合 ”对 话 框 。 如 岁 3-14 

83 


所 示 ， 选 择 车 轮 的 轮 载 孔 面 和 车 轴 的 轮 座 面 ， 在 “标准 配合 ”选项 组 中 选择 “ 同 轴 心 ”及 
“锁定 旋转 ” 复 选 框 ， 单 击 “ 确 定 按钮 ” 泡 ， 添加 “ 同 轴 心 ”关系 ， 同 时 在 “配合 选择 ” 
选项 组 内 显示 所 添加 的 配合 。 


部 开始 装 本 休 @ 
ww XX HH 

信息 v 
要 插入 的 零件 /装配 体 (P) ^ 


加 国 瑟 图 多 唱 要 
引 [ 引 此 六 时 


默认 v 二 
浏览 |B).… 汪汪 
图 3-13 ”车轴 定位 图 3-14 轮轴 同 轴 心 并 锁定 旋转 


3) 镜像 右 车轮 。 

单 击 “ 装 配 体 ”工具 栏 中 的 “线性 零 部 件 阵 列 ” 留 :一 “镜像 零 部 件 ” 按 钮 | 吨 ， 系 统 
弹出 “镜像 零 部 件 ” 对 话 框 。 如 图 3-15 所 示 ， 选 择 车 轮 的 轮 载 孔 面 和 车 轴 的 轮 座 面 ， 在 
“标准 配合 ”选项 组 中 选择 “ 同 轴 心 ”及 “锁定 旋转 ” 复 选 框 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 锥 ， 添 
加 “ 同 轴 心 ”关系 。 


| 玖 soupwopksl | 日 " 访 : 园 :名 -号 鲁 区 | 中 | - ye ( 认 < 点 认 星 示 基态 -1>) 
济 像 季 部 件 上 [局 History 
a S 人 更 二 | 他 本 2 国 全 5 
部 件 ”时 全 丛生 区 | 知 兽 0 部件 | 县 村 全 ”i 
: : 部 件 步骤 1 : 选择 (1 和 [imamem 
装配 体 | 布局 | 草图 让 线性 地 部 件 阵列 上 半生 FFR6 画 写本 DRiR 的 四 上 疯 芝 人 
三 一 | 2 EF 和 四 看 讽 基准 面 
里 加 | 书 | 人 @ i 圆周 零 部 件 阵列 LL ms 
区 mm 选择 (s) 和 | > 晤 国 定 四 <1> 欣 认 < < 默 估 > 显示 状 .。 
二 汪 半 5 对 区 认 -村 认 量 | 部 齐 国 虹 动 和 部 伯 竺 列 镜像 基准 面 vy ， 图 多 客 和 对 中 的 可 人 
， 国 History 各 曲线 驱动 季 部 件 阵列 右 视 基 准 耐 @ 车 轴 -1@ 铁 路 窜 车 轮 对 [a 
传感器 
回信 虹 ' 读 要 部件 阵列 要 镜像 的 要 部 件 [9 国 二 
， 因 性 人 镜像 村 部 件 N 车轮 -1| i 
站 前 栅 世 人 | 
由 上 区 中 上 闹 基 六 画 
中 机 基准 面 WE 
1 原点 二 ,原点 


图 3-15 镜像 右 车 轮 


4) 定 轮 距离 。 

单 击 “装配 体 ” 工 具 栏 中 的 “ 搬 和 人 配合” 按钮 吧 ， 系 统 弹出 “配合 ”对 话 框 。 如 图 3-16 
所 示 ， 选 择 左 、 右 车 轮 轮 缘 内 侧面 ， 设 置 “ 标 准 配合 ”选项 组 中 的 “距离 ”为 1353 mm， 单 击 
“确定 ”按钮 六 。 

(3) 轮 对 观察 

在 “视图 ”工具 栏 上 单 击 “ 痢 切 ”按钮 罚 ， 如 图 3-17 所 示 ， 选 择 剖 面 1 为 “前 视 基准 
面 ”， 齐 面 2 为 “上 视 基 准 面 "， 单 击 车 轴 和 左 车 轮 ， 将 其 选 信 “ 按 零 部 件 的 截面 ”列表 中 ， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 六 。 
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& 下 si 个 @ 图 铁路 客车 轮 [epee pen 
v x 回 圆 el Te 月 详 学 CG 加 贸 - 国 -9 -加 - 
罗 训 面 视图 @ @ | ， 力 长 下 才 革 对 ( 属 认 < 默 - 
RE EE vx 
剖面 方 法 
剖面 选项 
剖面 10 
9 M2 
加 瑟 加 
网 ss 7 
oe 从 aaomm 5 
NF ooo 
WE) I [oo 
个 mn | 
© Hm 口 剖面 39) v 
鲁 | 完 0 法 区 了 
贺 1353.00mm 站: v 
口 反 转 RJI 村 | 本 视 启运 本 苛 1 
MJ 站 
图 3-16 设 定 轮 缘 内 测 距 图 3-17 零件 剖 切 观察 


(4) 打包 保存 


如 图 3-18 所 示 ， 选 择 “ 文 件 ” 一 “Pack and Go” 命 令 ， 取 消 选 择 “ 平 展 到 单一 文件 
夹 ” 复 选 框 ， 选 择 “ 保 存 到 Zip 文件 ” 单 选 按钮 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 打 包 所 有 相关 零件 ， 


以 便 在 其 他 计算 机 上 编辑 。 


1 | 文件 | 编辑 视图 w 插入 W 工具 m | 加 Pack and Go 国 xx 
口 新 建 ([N)… Ctrl+N 刻 对 入 划 皇 寺 的 Pack and Go 文件 夹 。 注 意 : 未 复 选 的 文件 必须 可 供 使 I 
长 7 打开 (O).. CtrltO 上 包括 工程 图 [D) 包括 自 定义 贴图 、 外 观 和 布景 内 加 嵌 套 视图 IN) 
打开 当前 (O 区 包括 模拟 结果 (R} 包括 默认 贴图 、 外 观 和 布景 由 〇 平坦 视图 日 
前 (O) 包括 Toolbox 和 地 部 件 
加 关 a@O ckwW 上 可 EE 条 [EF | 如 区 正本 
= | 二 诬 路 客车 轮 对 。 [CV | 铁路 容 车 轮 对 .SLDa|117|sLDASM 文 件 “|2017m7 旺 期 五 
[| 从 美 本 体制 作 工程 图 (ED M0 车轮 SLDPRT |cw | 车 输 .sLDPRT 329|sLDPRT 文 件 。 12011/10/27 旦 期 
| 从 装配 体制 作 装 配 体 (向 加 二 车 铀 SLDPRT |cw | 车 办 .sDPRT 133|sLDPRT 文 件 。 |201777 星期 五 
圆 做 Ctrl+S 
图 为 
哆 | 保 # 所 用 
装配 体 : 1 要 件 2 。” 国 工程 图 :0 其 它 :0 总 数 : 3 | 选 泽 昔 换 旧 .. 
< 页 面 设置 [G)… 四 加 国 各 | 
WA Hm).. 口 保存 到 文件 Oj CW 济 史 8) 
SS PAP). Curltp 问 保 他 到 zp 文件 四 | CN 多 卫 客车 对 zp | [Rw | 
es 添加 前 00: 添加 后 组 
驳 出 版 到 eDrawings(B) 回 平展 到 单一 文件 到 由 打包 后 发 送 电子 郎 件 M) 
Pack and Go(R... | 保存 5 || 取消 _ || 帮助 | 
发 送 (D)... A 


3.1.5 


1. 装配 过 程 分 析 
(1) 结构 组 成 分 析 


如 图 3-19 所 示 ， 活 塞 式 压 缩 机 的 曲柄 连 杆 滑 块 机 构 主 要 由 机 体 
活塞 组 、 连 杆 组 、 曲 轴 组 等 组 成 。 
。 机 体 组 : 包括 气缸 盖 、 气 仙 体 和 油 底 壳 体 等 ， 其 作用 是 机 架 。 


。 活塞 组 : 包括 活塞 、 活 塞 销 、 活 塞 环 等 ， 是 机 构 中 的 从 动 件 。 
。 连 杆 组 包括 连 杆 、 连 杆 衬 套 、 连 杆 盖 、 连 杆 轴承 、 连 杆 螺钉 


等 ， 属 于 机 构 中 的 连 杆 。 
。 曲轴 组 : 包括 曲轴 、 主 轴承 盖 、 飞 轮 等 ， 是 机 构 中 的 主动 件 。 


图 3-18 零件 打包 


装配 实践 2: 活塞 式 压缩 机 装配 


活塞 式 压 缩 机 
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(2) 装配 工艺 分 析 
活塞 式 压 缩 机 的 曲轴 - 连 杆 -活塞 总 成 的 主要 装配 工艺 见 表 3-5。 
表 3-5 曲轴 - 连 杆 -活塞 总 成 的 主要 装配 工艺 


工序 名 称 工序 内 容 
装 晶 四 安装 前 在 各 轴 颈 表面 涂 上 少量 机 油 ， 将 一 根 双 头 螺 栓 拧 人 机 体 上 安装 主 
装 昌 轴 组 轴承 盖 的 螺 孔 ， 用 来 定位 。 将 主轴 承 盖 垫 片 贴 放 在 主轴 承 盖 上 ， 再 把 主轴 
a 承 盖 套 在 曲轴 右 端 (有 螺纹 ) 的 主轴 颈 上 ， 然 后 将 曲轴 送 进 机 体 ， 把 主轴 
主轴 有 承 盖 承 盖 对 准 方位 后 装 到 机 体 上 
装 连 村 先 将 活塞 加 热 后 横 放 在 木板 上 ， 再 把 连 杆 小 头 送 入 活塞 内 ， 确 保 连 杆 小 
入 头 油 孔 与 活塞 顶端 的 铲 尖 在 同一 侧 
活塞 销 涂 机 油 后 插入 销 孔 ， 对 正 后 用 木 枫 打 和 信 ， 最 后 将 活塞 销 挡 圈 落 入 
装 活 塞 挡 圈 村 中， 将 活塞 裙 下端 放 到 台 钳 钳 口 ， 再 夹 紧 连 杆 体 ， 使 活塞 、 连 杆 国 
人 定 。 然 后 用 活塞 环 钳 张 开 活塞 环 口 ， 自 下 而 上 ， 依 次 将 活塞 环 装 入 相应 的 
环 槽 中 。 应 使 油 环 倒 角 向 上 ， 各 环 口 位 置 应 按 规定 错开 
装 活 塞 - 连 杆 将 活塞 连 杆 组 件 先 将 连 杆 轴瓦 压 入 连 杆 大 头 ， 并 在 活塞 体 、 活 塞 禧 和 连 杆 轴瓦 的 表面 涂 
~ 上 清洁 机 油 。 再 将 曲轴 转 到 上 止 点 20* 左 右 位 置 。 然 后 使 连 杆 大 头 分 开 面 
TN 朝 下 送 入 气 氏 。 最 后 用 活塞 环 卡 圈 夹 紧 活塞 环 ， 用 木 柄 将 活塞 推 人 气 饶 
先 将 连 杆 轴瓦 压 和 人 连 杆 盖 ， 涂 上 清洁 机 油 。 再 将 连 杆 盖 合 到 连 杆 大 头 
将 连 科 关卡 上 ， 使 连 杆 盖 和 连 杆 大 头 有 钢印 记号 (或 字样 ， 的 一 面 在 同一 侧 。 然 后 拧 
保险 铁丝 入 连 杆 螺栓 ， 用 扭力 扳手 交 蔡 拧紧 到 80~ 100N . m。 拧 紧 以 后 ， 转 动 飞 
全 轮 ， 检 查 飞 轮 是 否 能 灵活 转动 。 最 后 用 $1. 8 mm 镀 锌 铁丝 把 两 个 连 杆 螺栓 
锁 紧 


(3) 装配 仿真 过 程 分 析 

按照 “装配 仿真 ”的 思路 ， 根 据 “后 拆 先 装 ， 由 内 到 外 ”的 原则 ， 可 得 曲轴 连 杆 活 塞 
总 成 的 装配 层次 〈 见 图 3-20) 和 装配 顺序 : 机 体 定 位 一 曲轴 安装 一 主轴 承 盖 安装 一 活塞 连 
杆 组 安装 。 


机 体 组 件 
活塞 连 杆 组 
活塞 销 


图 3-20 曲轴- 连 杆 -活塞 总 成 装配 层次 


2. 活塞 连 杆 组 装配 
(1) 装 活 塞 
1) 新 建 装配 体 文 件 。 
启动 SolidWorks， 选 择 “ 文 件 ” 一 “新建” 命令 ,在 打开 的 “新 建 SolidWorks 文件 ” 
对 话 框 中 ， 选 择 “ 装 配 体 ” 嘿 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 系 统 出 现 SolidWorks 建立 装配 体 文件 
界面 ， 并 弹出 “搬入 零 部 件 ” 对 话 框 。 
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2) 活塞 定位 。 

在 “搬入 零 部 件 ” 对 话 框 中 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 系 统 弹出 “打开 ”对 话 框 ， 如 图 3-21 
所 示 ， 选 择 < 资 源 文件 > 目录 下 的 零件 “3\ 活塞 .sldprt”， 在 “打开 ”对 话 框 中 单 击 “ 打 
开 ” 按 钮 国 ， 在 图 形 区 域 中 预览 活塞 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 泡 使 其 坐标 与 装配 环境 坐标 对 齐 ， 
并 自动 设 为 “固定 ”。 该 零件 会 出 现在 设计 树 中 ， 并 带 有 “固定 ”标记 。 


各 开始 装配 体 装配 休 2* [Fred 攻 引 
| | 加 23 忆 尖 国 田 - 财 : 录 -全 
信息 ¥ 


里 名 体 2 ( 鞭 认 < 默认 _ 显 示 状态 : 
由 全 History 


图 3-21 活塞 定位 


3) 调整 视角 。 

选择 “视图 定 癌 ” 国 " 一 “等 轴 测 ”| 鞋 显 示 等 轴 测 图 。 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “ 保 
存 ” 按 钮 贺 ， 将 该 装配 体 命名 为 “活塞 连 杆 组 ”并 保存 。 

(2) 闭 连 杆 组 

1) 插 连 杆 。 

选择 “搬入 ”一 “ 零 部 件 ” 一 “ 现 有 零件 /装配 体 ” 命 令 ， 并 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 找 
到 < 资源 文件 > 目录 下 的 部 件 “3\ 连 杆 组 . sldasm”， 在 图 形 区 单 击 定位 该 部 件 。 

2) 添加 装配 关系 。 

单 击 “装配 体 ” 工 具 栏 中 的 “ 搬 和 人 配合 ”按钮 [ 镶 ， 系 统 弹出 “配合 ”对 话 框 。 如 图 3-22 
所 示 ， 分 别 选 择 两 零件 的 活塞 销 孔 面 ， 选 择 “ 配 合 ” 对 话 框 的 “标准 配合 ”选项 组 中 的 
“ 同 轴 心 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 添 加 “ 同 轴 心 ”关系 ， 同 时 在 “配合 ”区 内 显示 所 添加 
的 配合 

如 图 3_23 所 示 ， 展 开 特 征 树 ， 选择 活塞 中 面 与 连 杆 中 面 为 其 添加 “重合 ”关系 。 

(3) 装 活塞 销 

1) 搬入 活塞 销 。 

单 击 “ 装 配 体 ”工具 栏 上 的 “插入 零 部 件 ” 按 钮 图 ， 将 部 件 “ 活 蹇 销 . sldasm” 添 
加 到 装配 体 中 。 

2) 添加 装配 关系 。 

单 击 “ 装 配 体 ” 工 具 栏 中 的 “插入 配合 ”按钮 民 |， 如 图 3-24 和 图 3-25 所 示 ， 分 别 添 
加 活塞 销 圆 柱 面 和 活塞 上 的 活塞 销 圆 孔 面 “ 同 轴 心 ”、 活 塞 销 部 件 中 的 挡 环 端面 和 活塞 挡 环 
槽 外 侧面 “重合 ”。 综 合 运 用 “ 剖 切 ” 网 “旋转 ”号 等 视图 工具 调整 视 向 。 


87 


装配 体 2+ [| 
驴 国 @ 急 所 同 图 - 印 - 人 -个 鳃 - 春 - 
? = - 交融 体 2 昧 认 < 默 让 


Te 注解 
上 ES 
| 直面 
3 原点 
中 连 杆 <1> ( 回 .… 


i se v 等 轴 到 [1 广 杆 在 何 =1 > 


图 3-22 活塞 销 孔 同 轴 心 图 3-23 中 面 重 合 


Ed 


重合 (9 


让 固 5 同 团 一 
| 于 


图 3-24 活塞 销 与 销 孔 同 轴 心 图 3-25 挡 环 与 挡 环 槽 面 重 合 


3. 压缩 机 总 成 装配 

(1) 装机 体 

1) 新 建 装配 体 文件 。 

启动 SoidqWorks， 选 择 “ 文 件 ” 一 “新 建 ”命令 ， 在 打开 的 “新 建 SolidWorks 文件 ” 
对 话 框 中 ， 选 择 “ 装 配 体 ”只 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 系 统 出 现 SolidWorks 建立 装配 体 文件 
界面 ， 并 弹出 “插入 零 部 件 ” 对 话 框 。 

2) 机 体 定位 。 

在 “插入 零 部 件 ” 对 话 框 中 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 系 统 弹 出 “打开 ”对 话 框 。 如 图 3-26 
所 示 ， 选 择 < 资源 文件 > 目录 下 的 零件 “3\ 机 体 组 . sldasm”， 在 “打开 ”对 话 框 中 单 击 “ 打 
开 ” 按 钮 国 ， 在 图 形 区 域 中 预览 机 体 组 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 使 其 坐标 与 装配 环境 坐标 对 
齐 ， 并 自动 设 为 “固定 ”。 该 零件 出 现在 设计 树 中 ， 并 带 有 “固定 ”标记 。 

3) 调整 视角 。 

选择 “视图 定向 ” 国 - 一 “等 轴 测 ”| 听 显 示 等 轴 测 图 。 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “ 保 
存 ” 按 钮 贺 ， 将 该 装配 体 命名 为 “活塞 式 压 缩 机 ”并 保存 。 
88 


画 国医 q 画 甘 配 体 4 ET IE 


部 开始 美加 休 @ 图 辣 |E | ,上 罗 条 鳞 -加 -中 -多 全 
ww Xn 加 
二 全 半 醒 体 4 (区 认 < 默 认 _ 显 示 状态 -1>) 
3 > ; 辐 History 
要 插入 的 零件 /装配 体 (P) 入 国 传 吕 器 
打开 文档 [Dj; ， 国 注 自 
四 前 视 基 准 画 4 
上 四 上 视 基准 面 
中 右 视 基准 盏 
,原点 ， 
， 节 四 站 让 林 <1> 你 认 << 味 人 > 
配置 WO ms 
默认 v < > 
， © * 左 右 二 等 角 轴 列 
省 g… JE 模型 -50 视 加 | 运 天 看 WT 
图 3-26 机 体 组 定位 
(2) 装 曲轴 
1) 插曲 轴 。 


选择 “插入 ”一 “ 零 部 件 ” 一 “ 现 有 零件 /装配 体 ” 命 令 ， 并 单 击 “浏览 ”按钮 ， 找 
到 < 资源 文件 > 目录 下 的 部 件 “3\ 曲轴 . sldprt”， 在 图 形 区 单 击 定位 该 部 件 。 

2) 添 配合 。 

单 击 “ 装 配 体 ”工具 栏 中 的 “搬入 配合 ”按钮 镶 ， 系 统 弹 出 “配合 ”对 话 框 。 如 网 3-27 
所 示 ， 选 择机 体 主轴 承 孔 与 曲轴 组 主轴 贷 柱 面 ， 选 择 “ 配 合 ” 对 话 框 的 “标准 配合 ”选项 组 
中 的 “ 同 轴 心 ”"， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 六 ,添加 “ 同 轴 心 ”关系 ， 同 时 在 “配合 ”区 内 显示 所 
添加 的 配合 。 

如 图 3-28 所 示 ， 展 开设 计 树 ， 分 别 选择 机 体 和 曲轴 右 视 基准 面 ， 添 加 “重合 ”关系 。 


思 装配 体 4* Ee 


装配 体 4 * [| 后 直到 可 区 本 
p 号 国 C 到 称 留 -加 :中 加 


-a 
yn 呆 - | |/ 
图 3-27 主轴 有 颈 与 主轴 承 同 轴 心 图 3-28 中 面 重合 
(3) 主轴 承 盖 
1) 插曲 轴 。 


选择 “搬入 ”一 “ 零 部 件 ” 一 “ 现 有 零件 /装配 体 ”命令 ， 并 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 找 
到 < 资源 文件 > 目录 下 的 部 件 “3\ 主轴 承 盖 . sldprt”， 在 图 形 区 单 击 定 位 该 部 件 。 
2) 添 配合 。 
单 击 “ 装 配 体 ”工具 栏 中 的 “搬入 配合 ”按钮 久 ， 系 统 弹 出 “配合 ”对 话 框 。 如 网 3-29 
所 示 ， 分 别 添加 机 体 主轴 承 盖 孔 与 主轴 承 盖 的 “ 同 轴 心 ”， 机 体 和 主轴 承 盖 螺栓 孔 “ 同 轴 
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心 ” 及 其 两 者 安装 平面 的 “重合 ”关系 。 


a) b) 9) gd) 
图 3-29 机 体 和 主轴 承 盖 配合 部 位 
a) 盖 孔 同 轴 心 b) 螺栓 孔 同 轴 心 c) 安装 平面 重合 d) 装配 结果 

(4) 装 活塞 连 杆 组 

1) 插入 活塞 连 杆 组 。 

单 击 “ 装 配 体 ” 工 具 栏 上 的 “插入 零 部 件 ” 按 钮 艾 ， 将 部 件 “ 活 塞 连 杆 组 . sldasm” 
添加 到 装配 体 中 。 如 图 3-30 所 示 ， 在 设计 树 中 右 击 “活塞 连 杆 组 ”， 从 弹出 的 快捷 菜单 中 
选择 “ 零 部 件 属性 ; 单 击 “求解 为 ”下 的 “和 柔性 ” 单 选 按钮 ( 即 可 以 按 子 装配 中 的 配合 
关系 运动 ) ， 最 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 


要 部 件 尾 性 [<] 
一 般 属 性 
雪 部 件 名 称 (Mj: “| 活塞 连 杆 组 实例 号 W: 1 。 全 名 提 : | 活塞 连 杆 组 <1> 
零 部 件 参考 [F: 
答 管 参考 In: | 
委 部 件 说明 (D) 活塞 连 杆 组 
模型 文件 路 径 (D}: CN 压气 机 \ 活 塞 连 杆 组 ,sSLDASM 
h 请 使 用 文件 / 营 换 指令 来 苦 换 夫 部 件 的 模型 
旦 示 状 态 特 定 的 属性 
让 这 要 部 件 p 
必 | © 2 包 3 相 一 杜 让 豆 示 状态 -1 
写 少 
电压 党 机 (默认 < 默认 显示 状态 -1>) 
， History 在 此 更 改 旦 示 属 性 
pa 配 畦 特定 属性 
图 传 于 所 参考 的 配置 压缩 状态 
， 辐 注 解 蒜 江 口 夺 g 
外 前 钢 基 准 面 全 还原 R) 
中 上 视 基准 面 口 轻 化 
由 右 秽 葵 竺 面 求解 为 
口 刚性 由 
Fa 机 体 <1> ( 慰 认 << 默 | a 
上 (国定 ) <1> 莱 认 <<= RE 折 四 
过 1 局 口 封套 
， 好 口 曲山 <1> 区 认 << 默 认 > 旋 4% Dee SS 册 在 此 更 改 展 性 Er 
; 邮 主轴 承 闺 <1> 全 认 < < 默认 月 多 -四 要 部 件 周 
+ | 做 口 活 宏 连 杆 组 <1> ( 鞭 认 < 默认 号 [EN] [到 Mg | | 过 Dm | 
;ih 配合 | 


图 3-30 设置 活塞 连 杆 组 为 “柔性 ” 

2) 添加 装配 关系 。 

单 击 “ 装 配 体 ” 工 具 栏 中 的 “插入 配合 ” 按 馈 加， 如 图 3-31 所 示 ， 分 别 添加 连 杆 瓦 圆 孔 
面 和 曲轴 的 连 杆 颈 柱 面 “ 同 轴 心 ”装配 关系 ， 活 塞 圆 柱 面 和 伍 套 圆 孔 面 “ 同 轴 心 ”装配 关系 。 
完成 曲轴 连 杆 活 塞 总 成 装配 。 

(5) 总 成 观察 

在 “视图 ”工具 栏 上 单 击 “前 切 ” 按 钮 国 ， 如 图 3-32 所 示 ， 选 择 “剖面 1” 为 “上 视 基 
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准 面 ”,“ 剂 面 2” 为 “前 视 基 准 面 ”， 在 设计 树 中 选择 曲轴 和 活塞 连 杆 组 ， 并 选择 


项 ” 单 选 按钮 。 


b 
图 3-31 活塞 途 村 组 E 合 部 位 
a) 连 杆 与 曲轴 同 轴 心 b) 活塞 与 气缸 同 轴 心 c) 装配 结 

多 剖面 视图 合 加 。” 陋 草 面 视图 全 @ 国庆 本 视图 TG@ 
v x re 
齐 面 方法 ~、 ^ 间 方 法 人 法 = 
剖面 选项 v 图 刘 自 上 ~  。 齐 面 选项 v 
剖面 100 入 剖面 109 加 剖面 40 总 

赐 | 幅 圈 习 剖面 2@2) [可 
四 石 视 基准 面 页 剖面 3G) v 
嫩 000mm om ‘ 本 二 
Ee v 上 oo 大 区 井 币 <1> 
[六 0oo 度 2 RN 
me | 目 [aa Se 


(6) 打包 保存 
如 图 3-33 所 示 ， 选择 “文件 ”一 “Pack and Go” 命 令 ， 不 选择 “平展 到 单一 文件 夹 ” 
复 选 框 ， 选 择 “ 保 存 到 Zip 文件 ” 单 选 按钮 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 打 包 所 有 相关 零件 ， 以 
便 在 其 他 计算 机 上 编辑 。 


A 
DS SOLIDWORKS | | 


文件 月 | 编 句 四 ”视图 插入 I 工具 由 


图 3-32 


总 成 装配 及 其 剖 切 观察 效果 


“排除 选 定 


SN DD 六 WV. 
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二 原点 马 
; 区 国 丫 机 人 <1> 人 人 <| 页 丁 讲 (9 
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- 由 口 和 要 这 和 组 <1> 网 | 
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Ctrl+N 
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图 Pack and Go 国 

所 件 以 保全 到 指定 的 Pack and Go 文件 去 。 注 意 ; 未 复 选 的 文件 必须 可 供 使 

包括 工程 图 Dj 口 包括 自 定义 贴 图 、 外 观 和 布景 内 加 岂 误 视图 岂 

包括 模拟 结果 (R) 包括 默认 贴图 、 外 观 和 布景 中 口 平坦 视图 日 

包括 Toolbox 和 部 件 
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图 3-33 零件 打包 
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3.2 单 级 减速 器 装配 综合 设计 


本 节 主 要 通过 减速 器 装配 学 习 虚 拟 装配 的 分 析 方法 、 装 配 过 程 、 动 静态 干涉 检查 等 内 容 。 
3.2.1 装配 过 程 分 析 


减速 器 产品 的 虚拟 装配 设计 ， 即 在 计算 机 上 对 已 经 建立 的 产品 零件 按照 产品 的 装配 关系 
完成 部 件 和 整 机 的 三 维 装配 模型 ， 在 此 基础 上 利用 软件 提供 的 功能 ， 进 行 装配 零件 之 间 的 
动 、 静 态 干 涉 检查 。 一 旦 发 现 设 计 不 合理 之 处 及 时 调整 与 修改 设计 图 样 ， 从 而 可 缩短 产品 制 
造 与 装配 生产 过 程 的 时 间 ， 降 低产 品 的 装配 成 本 ， 提 高 设计 质量 。 

(1) 确定 装配 层次 

确定 装配 层次 是 指 分 析 减 速 器 装配 体 由 哪 几 大 部 件 组 成 ， 按 照 确 定 运动 关系 可 将 减速 器 
划分 为 下 箱 体 、 上 体 箱 、 轴 承 盖 等 固定 部 件 和 输入 轴 组 件 、 输 出 轴 组 件 等 运动 部 件 。 其 中 下 
箱 体 为 减速 器 装配 的 装配 基准 件 ， 高 速 轴 和 低速 轴 分 别 为 输入 /输出 轴 组 件 的 装配 基准 件 。 

(2) 确定 装配 顺序 

按照 “ 先 下 后 上 、 先 内 后 外 ”; “ 先 不 动 件 (机 架 )、 后 运动 件 ”; “ 先 主动 件 、 后 从 动 
件 ”;“ 先 连 杆 架 、 后 连 杆 体 ” 的 原则 确定 整个 减速 器 的 装配 顺序 。 首 先 完成 输入 轴 组 件 和 
输出 轴 组 件 的 子 装 配 ; 然后 选 定 减速 器 下 箱 体 为 基准 进行 装配 ; 接 下 来 分 别 将 输入 轴 组 件 和 
输出 轴 组 件 装 配 到 下 箱 体 上 相应 的 轴承 孔 上 ;， 再 接 下 来 将 减速 器 上 箱 体 装配 起 来 ; 最 后 ， 完 
成 轴承 盖 (包括 闷 盖 和 透 盖 ) 和 紧 固 件 (包括 螺钉 和 垫圈 等 ) 的 装配 。 

(3) 确定 装配 约束 

装配 约束 是 确定 基准 件 和 其 他 组 成 件 的 定位 及 相互 约束 关系 。 如 要 完成 轴承 盖 的 配合 ， 
需 根据 轴承 盖 的 轴 心 和 下 箱 的 轴承 孔 的 重合 ， 完 成 轴 心 定位 ; 根据 轴承 盖 的 内 壁面 和 下 箱 的 
外 壁面 重合 以 及 轴承 盖 和 箱 体 上 的 螺栓 孔 重 合 完成 轴承 盖 的 装配 。 


3.2.2 轴 组 件 装 配 


减速 句 中 轴 组 件 包 括 输出 轴 组 件 和 输入 轴 组 件 。 下 面 以 输出 轴 组 件 装配 过 程 进行 介绍 。 
如 图 3-34 所 示 ， 输 出 轴 组 件 包 括 低速 轴 、 键 、 轴 承 、 大 齿轮 等 。 根 据 齿轮 、 轴 、 键 实 
际 装配 过 程 可 得 其 装配 流程 为 : 首先 ， 将 阶梯 轴 插 入 装配 坏 境 ， 其 次 ， 将 键 装 在 轴 的 键 模 
中 ; 再次， 将 齿轮 安装 在 轴 的 齿轮 座 上 ; 最 后 ， 将 定位 套 简 、 轴 承 等 安装 在 轴 上 。 
SS 低速 辆 轴承 ”低速 键 低速 轴 。 大 站 轮 。”” 套 简 


图 3-34 输出 轴 组 件 
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(1) 低速 轴 定 位 

由 于 轴 是 装配 的 主体 ， 是 其 他 零件 装配 的 基础 。 因 此 ， 在 建立 输出 轴 组 件 的 过 程 中 ， 先 
调和 人 轴 零 件 ， 并 把 它 设 为 “固定 ”。 

1) 新 建 装配 体 文件 。 

启动 SolidWorks， 选 择 “ 文 件 ” 一 “新 建 ” 命 令 ， 在 打开 的 “新 建 SolidWorks 文件 ” 
对 话 框 中 ， 选 择 “ 装 配 体 ” 哮 ， 单 击 “确定 ” 按 钮 。 系 统 出 现 SolidWorks 建立 装配 体 文件 
界面 ， 并 弹出 “插入 零 部 件 ” 对 话 框 。 

2) 低速 轴 插 入 与 定位 。 

在 “插入 零 部 件 ” 对 话 框 中 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 系 统 弹出 “打开 ”对 话 框 ， 如 图 3-35 
所 示 ， 选 择 < 资源 文件 > 目录 下 的 “3\ 低速 轴 . sldprt”， 在 “打开 ”对 话 框 中 单 击 “ 打 开 ” 
按钮 国 ， 在 图 形 区 域 中 预览 低速 轴 。 在 “插入 零 部 件 ” 对 话 框 中 单 击 “确定 ”按钮 沪 ， 使 
低速 轴 零 件 坐 标 与 装配 环境 坐标 对 齐 ， 并 自动 设 为 “固定 ”。 该 零件 会 出 现在 设计 树 中 ， 并 
带 有 “固定 ”标记 。 


用 装配 体 a ” 
国画 右 3 | 所 导 饭 国 网 外- DD. 7. @ .EE 
信息 -- 
时 装配 体 ? ”人 认 旭 示 状态 -12 
要 医大 的 地 件 /装配 体 (gj 从 名 传 右 
打开 文档 tD)， 田 生 | 注解 
低速 灿 前 视 基准 面 
“> 上 视 基 准 面 
人 右 视 基准 面 
原点 
十 苞 (固定) 低 环 四 44y 
D 配合 
站 < | 加 | * 等 轴 测 
PE | 各 运动 要 现 


图 3-35 插入 低速 轴 


3) 保存 低速 轴 组 件 装配 。 

选择 “视图 定向 ” 国 - 一 “等 轴 测 ”| 草 显 示 等 轴 测 图 ， 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “ 保 
存 ” 按 钮 融 ， 将 该 装配 体 命名 为 “低速 轴 组 件 ” 并 保存 。 

(2) 键 装 配 

轴 与 键 通过 轴 上 的 键 权 配合 ， 通 过 添加 键 与 键 槽 之 间 的 位 置 约束 关系 ， 即 可 完成 轴 键 的 

合 。 轴 键 的 装配 步骤 如 下 。 

1) 插入 键 。 

选择 “搬入 ”一 “ 零 部 件 ” 一 “ 现 有 零件 /装配 体 ” 命 令 ， 并 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 找 
到 < 资源 文件 > 目录 下 的 “3\ 低速 键 . sldprt”， 如 图 3-36 所 示 ， 该 零件 在 屏幕 上 定位 后 单 击 
放置 。 装 配 体 的 设计 树 中 将 显示 出 被 插入 的 键 。 

2) 添加 装配 关系 。 

单 击 “ 装 配 体 ” 工 具 栏 中 的 “插入 配合 ”按钮 图 ， 系 统 弹出 “配合 ”对 话 框 。 选 择 低 
速 轴 键 槽 的 底面 和 低速 键 的 下 表面 为 配合 面 ， 单 击 “ 配 合 ” 对 话 框 中 “标准 配合 ”选项 组 
的 “重合 ”按钮 ， 添 加 配合 面 的 关系 为 “重合 ” ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 崔 ， 完 成 “重合 ” 关 
系 的 添加 ， 同 时 在 “配合 ”区 内 显示 所 添加 的 配合 ， 如 图 3-37 所 示 。 

重复 上 述 步骤 ， 如 图 3-38 所 示 ， 分 别 添加 键 的 侧面 与 键 槽 的 侧面 为 重合 关系 、 键 的 曲 
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面 与 键 槽 的 曲面 为 同心 关系 。 这 样 ， 键 的 位 置 已 完全 确定 ， 其 前 面 的 欠 定位 符号 ”(-) ”将 去 
除 ， 即 显示 出 完全 定位 状态 ， 并 在 “配合 ”项 内 显示 所 添加 的 配合 关系 ， 如 图 3-39 所 示 。 


蝎 长 速 轴 组 件 . SLDASE EN 
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图 3-37 添加 重合 关系 


多 吕 全副 灿 41> 

由 中 5) 人 8 束 刍 <1> 

Wh 配合 

克 重合 2 ( 慌 连 轴 <1》 低速 键 < 六 
重合 3 ( 民 速 负 刀 > 低速 键 <1 
外 同居 过 轴 所 >, 低速 争 41>) 


图 3-38 配合 面 图 3-39 轴 - 键 配合 


(3) 大 齿轮 装配 

1) 插入 大 齿轮 。 

单 击 “ 装 配 体 ”工具 栏 上 的 “插入 零 部 件 ” 按 馈 图 ,将 “大 具 轮 . sldprt” 添 加 到 装配 体 中 。 

2) 添加 装配 关系 。 

单 击 “ 装 配 体 ” 工 具 栏 中 的 “插入 配合 ”按钮 镶 ， 单 击 “ 装 配 体 ”工具 栏 上 的 “ 零 部 
件 移动 ”按钮 区 或 “旋转 零 部 件 ” 按 钮 图。 如 图 3-40 所 示 ， 为 大 齿轮 孔 表 面 和 轴 - 键 组 件 
中 的 齿轮 座 表面 添加 “ 同 轴 心 ”关系 ， 并 分 别 为 大 齿轮 键 槽 与 键 的 相对 应 的 一 对 侧面 及 大 
齿轮 端面 与 轴 肩 后 端面 添加 “重合 ”关系 ， 完 成 大 齿轮 定位 ， 如 图 3-41 所 示 。 

(4) 套 简 装配 

1) 插入 套 简 。 

单 击 “ 装 配 体 ”工具 栏 上 的 “插入 零 部 件 ” 按 钮 国 ， 将 低速 轴 的 “ 套 简 . sldprt” 添 加 
到 装配 体 中 。 

2) 添加 装配 关系 。 

单 击 “ 装 配 体 ” 工 具 栏 中 的 “插入 配合 ”按钮 铬 ， 利 用 “装配 体 ” 工 具 栏 上 的 “ 零 部 
件 移动 ”区 或 “旋转 零 部 件 ” 图 。 图 3-42 为 套 简 内 表面 和 轴 段 外 表面 添加 “ 同 轴 心 ” 关 
系 ; 并 为 套 简 端面 与 齿轮 端面 添加 “重合 ”关系 ， 完 成 套 简 定 位 ， 如 图 3-43 所 示 。 
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中 低 醒 镍 <1> 
让 忠 中 低速 条 41y 
由 中 (大举 轮 (1> 
日 人 和 配合 
- 必 重合 2 (低速 轴 《1>, 低速 键 <12) 
必 重合 3 (低速 轴 <1> 低速 条 <17) 
加 同 B1 (低速 轴 <1>, 低速 健 < 
必 重合 4 噬 束 负 <1> 大 齿轮 人 1 Eg: 
帮 重 台 5 (低速 键 <1> 大 齿轮 < 人 
必 重合 6 ( 低 洒 聘 41》 大 具 轮 人 1 


[WININIL 模型 [动画 + Motion 分 各 


图 3-41 大 齿轮 装配 结果 


全 这 轩 组 件 * 二 二 于 
下 a 国 芯 加 贸 - 回 -we -@ 吕 - 


二 加 国定 ) 侨 境 油 <1> [时兴 << 暑 从 > 显示 状 
中 区 fE 召 <1> 供认 < < 默认 > 显示 状态 1>) 
大 此 轮 <1> (性 认 < < 默认 > 显示 状 态 1>) 
站 大 位 <1> (默认 << 默 认 > _ 旺 示 状 坊 1> 恬 
于 合 ] 
一 帮 重合 2 (全 覃 轴 <1> ,低速 负 <1>) 
一 人 重合 3 (全 二 册 <1>, 任 连 油 <1>) 
-全 同 D1 (人 到 轴 <1>, 全 过 键 <1>) 
-重合 4 (号 训 轴 <1> ,大 齿轮 <1>) 

- 克 重 合 5 (人 这 嫂 <1> ,大 齿轮 <1>) 
一 必 重合 6 (人 二 轴 <1>, 大 告 轮 <1>) 

全 司 上 4 (人 于 铀 <1>, 套 位 <1>) 
-CC 重合 9 大选 轮 <1>. 厌 位 <1>) 


Ee 
申 加 
= 


* 上 下 二 等 角 抽 剩 


图 3-42 套 简 配合 面 图 3-43” 套 简装 配 结 吴 

(5) 轴承 装配 

1) 插入 低速 轴 轴 承 。 

轴承 是 由 滚珠 、 保 持 架 和 内 外 圈 等 组 成 的 装配 体 。 单 击 “ 装 配 体 ”工具 栏 上 的 “搬入 
零 部 件 ” 按 钮 图 ， 将 子 装配 “低速 轴 轴 承 . sldasm” 添加 到 装配 体 中 。 

2) 添加 装配 关系 。 

单 击 “ 装 配 体 ”工具 栏 中 的 “插入 配合 ”按钮 图 ， 为 轴承 内 圈 孔 内 表面 和 轴 段 外 表面 
添加 “ 同 轴 心 ”关系 ， 并 为 轴承 内 圈 的 端面 与 轴 肩 侧 端 面 添加 “重合 ”关系 ， 完 成 一 侧 轴 
承 定 位 ， 如 图 3-44 所 示 。 重 复 上 述 步骤 ， 将 “低速 轴 轴 承 ” 安 装 在 套 简 的 外 侧 。 至 此 ， 低 速 轴 
组 件 已 全 部 装配 完成 ， 完 成 的 组 件 图 如 图 3-45 所 示 。 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 贺 ， 将 该 装配 零件 保 
存 为 “低速 轴 组 件 . sldasm”。 
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-重合 2 (全 素 斩 <1>, 斧 这 妇 <1>) 
一 从 本 全 3 (人 过 办 <1>, 低 还 名 <1>) 
-加 同 1 ( 伯 二 拍 <1>, 作 二 拉 <1>) 
-CC 重合 4 (低速 钠 <1> ,大池 纶 <1>) 
1- 重合 5 (全 过 如 <1>, 大 光 轮 <1>) 
人 重合 6 (人 过 轴 <1>, 大 咨 轮 <1>) 


图 3-44 轴承 配合 面 图 3-45 轴承 配合 
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3.2.3 减速 器 总 装配 


参照 低速 轴 的 装配 过 程 完成 高 速 轴 等 部 件 的 装配 后 ， 开 始 进 行 减速 器 总 装配 。 

(1) 下 箱 体 定位 

由 于 下 箱 体 是 减速 器 其 他 零件 装配 的 基础 。 因 此 ， 先 调 入 下 箱 体 ， 并 把 它 设 为 “固定 ”。 

1) 新 建 装配 体 文件 。 

启动 SolidWorks， 选 择 “ 文 件 ” 一 “新 建 ” 命 令 ， 在 打开 的 “新 建 SolidWorks 文件 ” 
对 话 框 中 ， 选 择 “ 装 配 体 ” 叭 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 系 统 出 现 SolidWorks 建立 装配 体 文 件 
界面 ， 并 弹出 “插入 零 部 件 ” 对 话 框 。 

2) 插入 下 箱 体 。 

在 “插入 零 部 件 ” 对 话 框 中 单 击 “浏览 ”按钮 ， 系统 弹 出 “打开 ”对 话 框 ， 选 择 < 资 
源 文 件 > 目录 下 的 “3\ 下 箱 体 . sldprt” 零 件 并 打开 。 在 “插入 零 部 件 ” 对 话 框 中 单 击 “ 打 
开 ” 按 钮 辆 ,使 下 箱 体 坐 标 与 装配 环境 坐标 对 齐 ， 并 自动 设 为 “固定 ”。 该 零件 会 出 现在 特 
征 树 中 ， 并 带 有 “固定 ”标记 。 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “保存 ”按钮 贺 ， 将 该 装配 体 命 
名 为 “减速 器 装配 ”并 保存 。 

(2) 低速 轴 组 件 装配 

1) 插入 低速 轴 组 件 。 

单 击 “装配 体 ” 工 具 栏 上 的 “插入 零 部 件 ” 按钮 匡 |， 将 “低速 轴 组 件 . sldasm” 添 加 
到 装配 体 中 。 

2) 添加 装配 关系 。 

单 击 “ 装 配 体 ” 工 具 栏 中 的 “插入 配合 ”按钮 镶 ， 结 合 “装配 体 ” 工 具 栏 上 的 “ 零 部 
件 移动 ” 响 或 “旋转 零 部 件 ” 图 按钮 调整 位 置 和 视 向 。 为 低速 轴 轴 承 外 表面 与 下 箱 体 轴承 
孔 内 表面 添加 “ 同 轴 心 ”关系 ,为 下 箱 体 前 视 基准 面 和 低速 轴 中 的 大 齿轮 前 视 基准 面 添加 
“重合 ”关系 ， 结 果 如 图 3-46 和 图 3-47 所 示 。 


芝 肛 | S| 忆 色 当 马 国 网 贸 . 加 .or @ 腿 - 医 - 


站 伍 认 全 认 _ 显 示 状 态 -1>) | 


区 
3 


列 人 
> 前 视 基准 面 
六 上 视 基准 面 
次 右 视 基 淮 面 
本 原点 
由 忠 固定 ) 下 箱 体 所 | 
E> a 避 认 八 认 显示 状态 -1》) 


加 同上 1 中 箱 体 41>, 低速 轴 组 件 <1) 
碟 重合 ! 下 箱 体 14>, 低速 轴 组 件 <1 


图 3-46 配合 面 图 3-47 低速 轴 组 件 配 合 


(3) 高 速 轴 组 件 装配 

单 击 “ 装 配 体 ”工具 栏 上 的 “插入 零 部 件 ” 按钮 们 | 将 “高 速 轴 组 件 . sldasm” 添 加 
到 装配 体 中 。 
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为 “高 速 轴 轴 承 ” 外 表面 和 下 箱 体 轴承 孔 内 表面 添加 “ 同 轴 心 ”关系 ， 为 下 箱 体 前 视 
基准 面 和 小 齿轮 前 视 基准 面 添加 “重合 ”关系 ， 结 果 如 图 3-48 和 图 3-49 所 示 。 


加 出 呵 锚 光 台 国 出 留 - 加 - i+- @ 如- 国 


| 
(于 
轿 总 于 器 关 装 性 认 合 认 _ 显 示 状 态 -1 
四 ; 


下 名 国定) 下 箱 仁 4 
由 圈 站 低速 负 姐 件 44》 从 认 < 慰 认 显示 状态 
ai 哮 口 高速 轴 组 件 44》 侈 认 人 伍 认 _ 旺 示 状态 ] 
局 和 配合 
加 同 G1 (TF 箱 舍 41> 低 圳 轴 组 件 < 
重合 1 (T 箱 体 41> 低速 轴 组 件 < 
加 网 Li3 (TT 东信 41> 高 束 加 组件 4 
必 重 合 &_( 下 薄 体 1》 高 这 加 组 件 《1》) 
| 划 :* 等 负 测 
加 [| 和 [SETToion 刀 本 


图 3-49 高 速 轴 组 件 配 合 


图 3-48 高速 轴 组 件 配合 


(4) 齿轮 员 合 装配 

完成 了 下 箱 体 与 高 、 低 速 轴 组 件 的 装配 后 ， 下 面 来 进行 齿轮 嘴 合 的 装配 ， 装 配 之 前 需要 
在 两 个 齿轮 中 搬 和 人 辅助 装配 的 草图 。 

1) 插入 辅助 装配 草图 。 

如 图 3-50 所 示 ， 在 设计 树 中 右 击 “ 小 齿轮 ”"， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 零件 ” 命 
令 ， 在 装配 体 中 进入 零件 编辑 状态 。 然 后 ， 在 设计 树 中 选择 “小 齿轮 ”"， 右 击 “ 前 视 基 准 面 ”， 
在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “插入 草图 ”命令 。 选 择 “ 视 图 定向 ”| 国 - 了 一 “前 视 ”[ 国 ,使 草图 
平面 正 对 屏幕 ， 如 图 3-51 所 示 。 然 后 ， 以 “作为 构造 线 ”的 方式 绘制 一 个 圆 ， 并 标注 其 直径 
为 200mm， 如 图 3-52 所 示 。 再 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “中 心 线 ” 按 钮 ;绘制 一 条 通过 小 齿 
轮 齿 槽 中 面 的 中 心 线 。 


区 | | 


f) 低速 独 组件 <1》 莱 认 < 人 让 _ 显 示 状 ;加 自 蜀 加 
-) 高 速 灿 组 件 人 1》 伍 认 伺 认 _ 显 示 状 ; 日 久 4 让 < 
屿 ] 减速 器 总 装 中 的 配合 i : 2 田 - 央 高 
由 [A] 
图 伟 
= 
全 
| 
SE 
| | 弛 | 基准 面 上 的 30 草图 (C) 
让 访 雪 | | 章 面 视图 四 ) 
种 备注 
白 国 姑 | 艾 了 关系 .加 
多 吕 窗 特征 性， 
轧 随 也 合 复制 0D 和 < re 
| | 四 
其 | 册 除 加 LDL 大 | 折 秋 项 日 (Pl 
% 品 恕 .| 4 
图 3-50 进入 零件 编辑 状态 图 3-51 插入 草图 


单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 上 的 “编辑 零件 ”按钮 网， 并 退出 “零件 编辑 状态 ”。 

重复 上 述 步 骤 ， 在 大 齿轮 “前 视 基准 面 ” 上 以 “作为 构造 线 ” I 并 
标注 其 直径 为 460mm。 再 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “中 心 线 ”按钮 | 绘制 一 条 通过 大 齿轮 
齿 中 面 的 中 心 线 ， 如 图 3-53 所 示 。 完 成 辅助 装配 草图 的 绘制 ， 如 图 3-54 所 示 。 

2) 齿轮 嘴 合 的 装配 。 

为 两 齿轮 分 度 ee 添加 “重合 ”装配 关系 ， 然 后 将 该 “重合 ”关系 设 
为 “压缩 ”状态 ， 即 只 用 于 “定位 ”， 如 图 3-55 所 示 。 
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双 - 别 - 


吻 草 图 丢 . SLDAS 
看 | 图 | 及 等 马 国 加 贸 - 国 - ov- 
末 叶 庆 这 加 总 凌 认 从 . 


BA 


EigaEa Sy 
样式 (5) rr 
国 轩 本 加 四 


<NONE> 


总 
区 奖 芋 度 () 六 
可 [无 YY 
v 
众 


8 [12( 详 件 ) 


”图 3-52 小 齿轮 辅助 装配 草图 


ww 


EN 


区 固定 ) 低速 轴 <1> 
区 低速 键 44> 
日 饼 大 具 轮 人 7 
图 | 后 事 儿 组件 中 的 配合 
有 注解 


内 阵列 ( 回 周 )1 
国 切 院 - 拉 伸 1 
国 切除 - 拉 伸 2 


图 3-53 ”大 齿轮 辅助 装配 草图 图 3-54 辅助 装配 草图 
如 图 3-56 所 示 ， 为 两 齿轮 分 度 圆 添加 “高 级 配合 ”中 的 “齿轮 ”装配 关系 ， 并 接受 默 
认 的 传动 比率 “200:460”。 


“ 


国 & 国 妆 们 十 同 图 - 鲁 - 和 - 别 - 
二 -号 诚 证 吕 总装” 侈 认 代 认 .，. 所 里 减速 器 总 装 ” 葬 认 售 认 .. 
200 
| 二 
时 由 丰 线 16 划 图 4G@ 高 速 轴 组 件 -16 减 速 引 。 攻 
国有 ] 
sl \ é 司 3 
a 有 下 ) a \ 标准 配合 (2) ¥ | 
EE ; | 高 级 配合 (D) 总 
ES > \ 机械 配合 (4) A 
[Es 7 et 
克 该 渤 (H) 了 
国 闻 te ks 
比率 
200mm | ;|4é60mm | 国 | * 等 轴 测 
EE En 
i I 、 y 
图 3-55 用 于 定位 的 “重合 ”配合 设置 图 3-56 “齿轮 ”装配 关系 


(5) 装配 上 箱 体 

单 击 “ 装 配 体 ”工具 栏 上 的 “插入 零 部 件 ” 按 钮 国 , 将 “上 箱 体 . sdasm” 添 加 到 装 
配 体 中 。 

单 击 “ 装 配 体 ”工具 栏 中 的 “插入 配合 ”按钮 图 ,结合 “装配 体 ” 工 具 栏 上 的 “ 零 部 
件 移动 ”图 或 “旋转 零 部 件 ” 匿 凋 整 位 置 和 视 向 。 如 图 3-57 所 示 ， 分 别 为 下 箱 体 侧面 与 
上 箱 盖 侧 面 、 上 箱 盖 安 装 凸 缘 下 表面 和 下 箱 体 上 表面 、 下 箱 体 前 端面 与 上 箱 体 前 端面 添加 
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“重合 ”关系 。 完 成 的 上 箱 体 装配 模型 如 图 3-58 所 示 。 


图 3-57 上 箱 盖 配合 面 


(6) 端 盖 的 装配 


图 3-58 上 箱 盖 装配 模型 


端 盖 的 装配 包括 大 、 小 头 善 及 大 、 小 透 盖 的 装配 。 大 闷 盖 的 装配 过 程 如 下 。 
单 击 “ 装 配 体 ”工具 栏 上 的 “插入 零 部 件 ” 按 钮 图， 将 “大 冶 盖 . sldasm” 添 加 到 装 


配 体 中 。 


单 击 “ 装 配 体 ” 工 具 栏 中 的 “插入 配合 ”按钮 图 | 


上 
， 结 合 


“装配 体 ” 工 具 栏 上 的 “ 零 部 


件 移动 ”区 或 “旋转 零 部 件 ” 图 调整 位 置 和 视 向 。 分 别 为 “大 闽 盖 ”小 端 外 表面 和 下 箱 体 
大 轴承 孔 内 表面 、 大 闽 盖 上 的 一 个 安装 孔 与 变速 箱 侧面 一 个 螺 孔 添加 “ 同 轴 心 ”关系 ; 为 
大 轴承 安装 凸 缘 外 表面 与 大 闷 盖 大 端 内 表面 添加 “重合 ”配合 关系 ， 如 图 3-59 所 示 。 该 装 


配 的 最 后 效果 如 图 3-60 所 示 。 


图 3-59 大 闷 盖 配合 


重复 上 述 操作 完成 其 他 端 盖 的 装配 ， 装 配 关 系 及 最 


图 3-60 大 问 盖 装 配 模 型 
果 如 图 3-61 所 示 。 


终结 


全 中 


日 并 配合 

加 网 上 1 (下 箱 体 1> 低速 轴 组 件 <1 六 
重合 ! (下 箱 体 <1> 低 过 轴 组 件 <1) 
同心 3 (下 箱 体 并 > 高速 轴 姐 件 <1》) 
重合 2 (下 箱 体 《1》, 高 速 轴 姐 件 <1》) 
奉 辊 配合 2 (高 速 轴 组 件 41 > 低速 轴 组 f 
重合 8 (下 箱 体 <1> 上 箱 盖 仙 》) 
克 重合 9 (下 箱 体 人 1> 上 箱 盖 <1 
必 下 全 10 (下 箱 体 忆 > 上 箱 盖 1>) 
@@ 网 上 s [下 箱 体 <1> 大 病 盖 <17) 
图 网 11 (下 箱 体 忆 > 大 请 盖 人 1 
, 必 重 合 11 (下 箱 体 <1> 大 端 盖 <17) 
加 网 必 12 (从 束 轴 组 件 <4>, 小 通 盖 1) 
加 网 13 (和 T 箱 体 4>, 小 通 匡 4 
必 重合 12 (下 箱 体 <1>, 小 通 盖 1) 
图 同 B14 (全 箱 体 44> 小 端 盖 红 > 
名 同心 15 (下 箱 体 <1> 小 端 善人 17 
. 必 重合 13 (下 箱 体 1》 小 端 盖 人 ) 
加 同 B16 (低速 轴 组 件 扎 >, 大 通 盖 1) 
加 同 W17 (中 箱 体 对 > 大 通 盖 寻 习 
. 必 重合 14 (下 箱 体 妃 > 大通 盖 人 
| 


到 
@ 
< 
办 
A 


~v 


> 


站 
模型 [ 动 男 1 | Motion 


EE IEE ET 


* 等 轴 测 


图 3-61 


端 盖 装配 关系 及 装配 模型 
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(7) 紧 固 件 装配 

在 完成 了 传动 件 的 装配 和 箱 体 、 箱 盖 及 端 盖 的 装配 以 后 ， 可 以 进行 紧 固件 的 装配 。 紧 固 
件 的 装配 包括 螺栓 、 螺 母 及 垫 片 等 。 在 变速 箱 的 模型 中 ， 紧 固件 的 数量 较 多 ， 在 此 仅 以 上 、 
下 箱 体 的 联接 螺栓 、 螺 母 及 垫 片 的 安装 为 例 说 明 紧 固件 的 装配 过 程 。 上 、 下 箱 体 的 联接 紧 固 
件 的 安装 步 又 如 下 。 

1) 螺栓 M36 装配 。 

单 击 “ 装 配 体 ”工具 栏 上 的 “ 插 人 零 部 件 ” 按 钮 艾 ， 将 “螺栓 M36. sldprt” 添 加 到 装 
配 体 中 。 

单 击 “ 装 配 体 ” 工 具 栏 中 的 “插入 配合 ”按钮 风 |， 结 合 “ 装 配 体 ”工具 栏 上 的 “ 零 部 
件 移动 ”区 或 “旋转 零 部 件 ” 图 调整 位 置 和 视 向 ， 分 别 为 “螺栓 M36” 螺 杆 外 表面 和 上 箱 
盖 安 装 孔 添加 “ 同 轴 心 ”关系 ; 为 下 箱 体 安装 凸 台 下 表面 与 螺栓 六 方 下 表面 添加 “重合 ” 
关系 ， 如 图 3-62 所 示 。 该 装配 的 最 后 效果 如 图 3-63 所 示 。 


图 3-62 ”螺栓 配合 面 图 3-63 ”螺栓 装配 模型 


2) 大 热 片 装配 。 

如 图 3-64 所 示 ， 分 别 为 “大 垫 片 ”内 和 孔 表 面 与 上 箱 盖 安 装 孔 添加 “ 同 轴 心 ”关系 ; 为 
“大 垫 片 ”下 表面 与 上 箱 盖 安 装 凸 缘 上 表面 添加 “重合 ”关系 。 该 装配 的 最 后 效果 如 图 3-65 
所 示 。 


‘| 


图 3-64 大 热 片 配合 面 图 3-65 大 热 片 装配 模型 


3) 配合 螺母 M36。 

插入 “螺母 M36. sldprt” 后 ， 如 图 3-66 所 示 ， 分 别 为 “螺母 M36” 内 孔 表 面 与 “螺栓 
M36” 螺 杆 外 表面 添加 “ 同 轴 心 ”关系 ; 为 “螺母 M36” 下 表面 与 大 热 片 上 表面 添加 “ 重 
合 ” 关 系 ， 该 装配 的 最 后 效果 如 图 3-67 所 示 。 

仿照 上 述 步 又 ， 可 以 完成 其 他 紧 固件 的 装配 。 

4) 螺 塞 和 通气 塞 的 安装 。 

螺 塞 和 通气 塞 的 安装 较 简 单 ， 可 仿照 螺栓 装配 进行 安装 ， 完 成 减速 器 装配 。 
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图 3-66 螺母 配合 面 图 3-67 ”螺母 装配 模型 


3.3 自 上 而 下 的 装配 设计 
本 部 分 介绍 自 上 而 下 的 装配 设计 的 概念 、 设 计 思 路 、 设 计 方 法 、 设 计 实 例 等 内 容 。 
3.3.1 快速 入门 


1. 引 例 一 一 曲柄 摇 杆 机 构 设 计 
产品 的 最 终结 果 是 一 个 装配 体 ， 设 计 的 目的 是 得 到 结构 最 合理 的 装配 体 。 装 配 体 中 包含 了 
许多 零件 ， 如 果 单 独 设计 每 一 个 零件 ， 最 终 的 设计 结果 可 能 需要 进行 大 量 的 修改 。 如 果 在 设计 
中 能 够 充分 地 参考 已 有 零件 的 结构 ， 可 以 使 设计 更 接近 装配 的 结构 ， 即 在 装配 状态 下 进行 设计 
更 合理 。 本 节 以 曲柄 播 杆 机 构 设计 为 例 ， 介 绍 自 上 而 下 的 装配 设计 的 方法 与 操作 步 又。 
如 图 3-68 所 示 ， 曲 柄 摇 杆 机 构 参 数 包 括 曲 柄 长 度 册 、 连 杆 长 度 六 、 摇 杆 长 度 上 、 机 架 
长 度 L、 极 位 夹 角 9 和 播 杆 摆 角 消 。 极 位 夹 角 0 是 曲柄 播 杆 机 构 在 曲柄 与 连 杆 拉 直 共 线 位 置 
和 曲柄 与 连 杆 重 到 共 线 位 置 两 个 极限 位 置 时 的 夹 角 。 已 知 曲柄 长 度 六 =35 mm 、 连 杆 长 度 
已 =120mm、 摇 杆 长 度 六 = 90mm 和 机 架 长 度 岂 =100mm， 试 设计 此 曲柄 摇 杆 机 构 。 
(1) 总 体 布置 设计 
1) 新 建 布 局 。 
单 击 “ 新 建 ”按钮 ， 选 择 “ 装 配 体 ”后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 在 “装配 体 ” 对 话 框 中 
单 击 “ 取 消 ”按钮 后 ， 再 单 击 身 ， 系 统 新 建 一 个 装配 体 。 在 “布局 ”工具 栏 中 单 击 “生成 
布局 ”按钮 。 最 后 将 该 新 建 的 装配 体 保 存 为 “ 自 上 而 下 设计 入门 .sldasm”。 
2) 草图 块 绘制 。 
。 曲柄 草图 绘制 : 用 “直线 ”工具 绘制 曲柄 直线 草图 ， 为 其 标注 装配 尺寸 40 mm。 
。 曲柄 草图 块 制作 : 在 图 形 区 单 击 选中 曲柄 草图 线 ， 如 图 3-69 所 示 ， 单 击 “ 布 局 ” 工 
具 栏 上 的 “制作 块 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 网 。 单 击 设 计 树 中 的 块 名 称 ， 更 名 为 “ 曲 
柄 ”。 完 成 “曲柄 ”草图 块 的 创建 。 

e 其 他 零件 草图 块 制作 : 重复 上 述 步 又 ， 制 作 连 杆 、 摇 杆 、 机 架 等 草图 块 。“ 连 杆 ” 长 
度 为 120mm、“ 摇 杆 ” 长 度 为 90 mm 和 “机 架 ” 长 度 为 100 mm。 

3) 草图 块 装配 。 

在 图 形 区 单 击 “机 架 ” 块 ,为 其 添加 “水 平 ” 约 束 ; 按 (Cul) 键 ,选择 其 左 端 点 和 坐 
标 原点 ， 添 加 “重合 ”约束 。 


707 
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加 


制作 块 
得 制作 新 块 
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图 3-68 曲柄 摇 杆 机 构 基 本 参数 图 3-69 ”草图 块 制作 


重复 上 述 步 骤 ， 如 图 3-70a 所 示 ， 为 曲柄 、 连 杆 和 播 杆 的 连接 点 添加 重合 约束 。 单 击 
“布局 ”， 完 成 机 构 草 图 块 总 体 装 配 ， 如 图 3-70b 所 示 。 


旬 | 国 | 多 | 什 |@| ， 


项 回 自 上 而 下 设计 (默认 < 默认 显示 状态 


ee A ee ee ee et ee ee ee ee 


a) b) 
图 3-70 曲柄 摇 杆 机 构 草 网 块 模型 


(2) 总 体 参 数 验证 

1) 启动 Motion 插件 。 

选择 “SolidWorks 插件 ”一 “SolidWorks Motion” 命令， 如 图 3-71a 所 示 ， 单 击 左 下 角 的 
“运动 算 例 1”， 选 择 下 拉 列 表 框 中 的 “Motion ”。 

2) 机 构 运 动 仿 真 。 

如 图 3-71b 所 示 ， 在 “Motion 管理 器 ”中 单 击 “ 旋 转 马 达 ” 按 钮 芒 ， 在 图 形 区 单 击 机 架 和 
曲柄 交点 ， 在 “马达 ”对 话 框 中 单 击 “ 确 定 ”按钮 w ， 接 受 默认 马达 速度 。 在 “Motion 管理 器 ” 
中 单 击 “计算 ” 按 钮 图 ， 开 始 仿真 。 

3) 播 杆 摆 角 绘图 。 

在 “Motion 管理 器 ”中 单 击 “绘图 ”按钮 四， 在 图 形 区 单 击 插 杆 ， 如 图 3-7lc 所 示 ， 
在 “结果 ”选项 组 中 依次 选择 “位 移 / 速 度 / 加 速度 ”“ 角 位 移 ” 和 “ 幅 值 ”"， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 绘 制 摇 杆 角 人 位移， 如 图 3-71d 所 示 。 可 见 摇 杆 摆 角 为 131°-66°=65°。 

(3) 零件 设计 

1) 生成 块 零件 。 

如 图 3-72 所 示 ， 在 设计 树 中 右 击 “曲柄 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “从 块 制作 零件 ” 
命令 ; 在 “从 块 制作 零件 ”对 话 框 中 设 “ 块 到 零件 的 约束 ”为 “在 块 上 ”， 单 击 “ 确 定 ” 
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按钮 知 。 单 击 两 次 “确定 ”按钮 网。 
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9) 
图 3-71 曲柄 摇 杆 机 构 运 动 仿真 
重复 上 述 步骤 ， 分 别 制作 “ 连 杆 ”“ 摇 杆 ”和 “机 架 ” 等 零件 ， 完 成 草图 块 到 零件 的 
转换 ， 此 时 的 设计 树 如 图 3-72 所 示 。 
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一 一 ;ih 配合 
图 3-72 ”从 草图 块 制作 零件 后 的 设计 树 


攻 从 块 制作 委 件 (G) 


2) 零件 详细 设计 。 

在 设计 树 中 右 击 “曲柄 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “打开 零件 工具 ” 芒 ， 在 零件 建 模 
环境 中 ,选择 “ 前 视 基准 面 ” 为 草图 平面 ， 用 “ 直 档 口 ”名 绘制 长 度 与 草图 中 心 线 相等 ， 
直径 为 Smm 的 草图 ; 用 拉 伸 特征 创建 厚度 为 5 mm 的 零件 ， 为 其 添加 材料 为 “普通 碳 钢 ”， 
如 图 3-73 所 示 。 

重复 上 述 步骤， 分 别 制 作 “ 连 杆 ”“ 摇 杆 ” 和 “机 架 ” 零 件 ， 如 图 3-74 所 示 。 

2. 自 上 而 下 的 设计 步骤 

由 以 上 引 例 可 见 ， 自 上 而 下 的 设计 的 思路 是 “ 先 骨 架 、 次 装配 、 再 验证 、 后 实体 ”， 设 


计 步 又 如 下 。 
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图 3-73 ”曲柄 详细 结构 图 3-74 “ 自 上 而 下 法 ”曲柄 授 杆 机 构 模 型 


(1) 整体 规划 

确定 产品 的 机 构 组 成 、 运 动 关 系 、 总 体 尺寸 等 设计 要 求 。 

(2) 建立 机 器 骨架 

画 出 产品 的 各 个 零 部 件 骨 架 ， 并 将 每 个 零件 骨架 按照 装配 关系 组 装 成 骨架 模型 。 骨 架 模 
型 包含 整个 装配 中 重要 的 装配 参数 和 装配 关系 。 

(3) 装配 关系 验证 

对 装配 骨架 模型 进行 运动 模拟 ， 验 证 装配 关系 是 否 合理 。 

(4) 零件 细 化 设计 

根据 设计 信息 ， 在 零 部 件 骨 架 基 础 上 ， 完 成 零 部 件 结构 形状 设计 。 为 了 防止 配合 部 位 发 
生 干 涉 ， 可 以 在 装配 环境 中 对 零件 进行 关联 设计 。 

(5) 装配 模型 验证 

用 细 化 后 的 零件 模型 替换 装配 骨架 模型 中 的 零件 骨架 模型 ， 完 成 装配 模型 设计 。 对 装配 
模型 进行 干涉 检查 ， 验 证 零件 结构 的 装配 合理 性 。 

3. 自 上 而 下 设计 的 类 型 

在 自 上 而 下 的 装配 设计 中 ， 零件 的 一 个 或 多 个 特征 由 装配 体 中 的 其 他 零件 定义 。 由 于 其 
设计 意图 (特征 大 小 、 装 配 体 中 零 部 件 的 放置 等 ) 来 自 顶 层 装 配 体 并 下 移 到 零件 ， 因 此 称 
为 “ 自 上 而 下 ”设计 方法 ， 又 称 关联 设计 。 自 上 而 下 的 设计 可 采取 以 下 两 种 方法 。 

(1) 编辑 零 部 件 的 设计 方法 (混合 法 ) 

零件 的 某 些 特征 通过 参考 装配 体 中 的 其 他 零件 自 上 而 下 设计 。 通 常 在 零件 环境 中 创建 堆 
件 的 非 关 联 的 特征 (属于 自 下 而 上 的 设计 方法 )， 然 后 在 装配 环境 下 用 “编辑 ”命令 来 创建 
零件 的 关联 特征 (属于 自 上 而 下 的 设计 方法 )。 例 如 ,为 了 防止 配合 部 位 发 生 干 涉 ， 可 以 在 
装配 环境 中 对 零件 进行 关联 设计 ， 即 参考 已 有 零件 的 特征 进行 设计 。 如 轴 与 孔 的 配合 确定 
后 ， 轴 与 孔 的 尺寸 即 形成 关联 ， 当 修改 轴 的 尺寸 时 孔 的 尺寸 应 该 做 相应 的 改变 。 关 联 设 计 的 
目的 就 是 要 实现 自动 响应 这 些 变 更 ， 以 保证 设计 结果 的 一 致 性 。 

(2) 布局 草图 的 设计 方法 

整个 装配 体 从 布局 草图 开始 自 上 而 下 设计 。 通 常 ， 首 先 通 过 绘制 一 个 或 多 个 布局 草图 ， 
定义 零 部 件 位 置 和 装配 总 体 尺 寸 (如 长 度 尺寸 ) 等 ; 然后 ， 在 生成 零件 之 前 ， 分 析 机 构 运 
动 关 系 ， 优 化 布局 草图 ;， 最后， 利用 以 上 布局 草图 为 参考 基准 ， 给 定 的 断面 形状 及 断面 尺 
寸 ， 来 创建 零件 的 三 维 模型 。 即 其 设计 流程 为 ， “ 先 骨 架 、 再 装配 、 次 分 析 、 后 实体 ”。 


3.3.2 螺栓 联接 装配 自 上 而 下 设计 


如 图 3-75 所 示 ， 在 3. 1. 1 节 中 完成 螺栓 联接 装配 后 ， 为 了 防止 配合 部 位 发 生 干 水， 可 
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以 在 装配 环境 中 对 零件 进行 关联 设计 ， 保 证 设计 结果 的 一 致 性 ， 有 具体 要 求 见 表 3-6。 


缸 体 


图 3-75 ”螺栓 联接 
表 3-6 螺栓 联接 装配 自 上 而 下 设计 的 零件 关联 关系 


序 号 | 相互 关联 的 零件 | x 联系 
饶 体 和 盖 板 螺栓 孔径 比 螺杆 直径 大 2mm 
Ee 弹簧 扫 圈 内 径 比 螺 杆 直径 大 2 mm 
, eh 螺母 孔径 与 螺杆 直径 相等 


螺栓 长 度 高 出 螺母 上 表面 3 个 螺纹 的 螺 距 ， 约 10 mm 
2 饶 体 和 羡 板 螺栓 孔 的 位 置 一 致 ， 直 径 相 等 


(1) 打开 自 下 而 上 设计 的 装配 文件 

打开 < 资源 文件 > 目录 下 的 “3\ 螺栓 联接 . sldasm” 文 件 ， 并 另存 为 “螺栓 联接 自 上 而 
下 设计 . sldasm” 文 件 。 

(2) 盖 板 螺栓 孔 关 联 设计 

为 了 便于 操作 ， 先 隐藏 除 生体 和 羡 板 之 外 的 其 他 零件 。 

如 图 3-76 所 示 ， 在 装配 设计 树 中 选择 “ 盖 板 ”， 在 “装配 体 ” 工 具 栏 中 单 击 “编辑 零 
部 件 ” 按 钮 ， 展 开 盖 板 节点 。 右 击 “ 盖 板 ” 的 “螺栓 联接 中 的 配合 ” ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 
选择 相应 命令 ， 先 删除 原来 的 草图 尺寸 ， 再 添加 草图 圆 与 仙 体 圆 线 “全 等 ”关系 ， 如 图 3-77 
所 示 。 单 击 “模型 更 新 ”按钮 入， 完成 盖 板 螺 栓 孔 关联 设计 。 
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图 3-76 编辑 盖 板 命令 图 3-77 螺栓 联接 


(3) 缸 体 螺栓 孔 直径 关联 设计 
为 了 便于 操作 ， 先 隐藏 除 饶 体 和 螺栓 之 外 的 其 他 零件 。 
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在 装配 设计 树 中 选择 “和 仙 体 ”， 在 “装配 体 ” 工 具 栏 中 单 击 “ 编 辑 零 部 件 ”按钮 ， 展 
开 饶 体 节点 ， 右 击 “ 饶 体 ” 的 “螺栓 孔 划 图” ， 先 删除 原来 的 草图 尺寸 ， 再 添加 草图 圆 比 蝇 
柱 圆 大 2 mm 的 斥 才 约束 ， 单 击 “ 装 配 体 ”工具 栏 中 “编辑 零 部 件 ” 完 成 零件 更 新 。 

重复 上 述 步 又 ， 分 别 完成 弹簧 热 片 内径 比 螺杆 直径 大 2 mm 和 螺母 内 径 与 螺杆 直径 相等 
的 关联 设计 。 

(4) 螺栓 长 度 关 联 设计 

如 图 3-78 所 示 ， 在 装配 设计 树 中 选择 “螺栓 ” ， 在 “装配 体 ” 工 具 栏 中 单 击 “ 编 辑 零 
部 件 ” 按 钮 ， 展 开 螺 栓 节 点 ， 右 击 “ 螺 杆 特征 ”， 在 “ 症 台 - 拉 伸 ”对 话 框 中 ， 将 “方向 ” 
修改 为 “到 离 指定 面 指定 的 距离 ”, “距离 ” 设 为 10 mm， 选 择 “ 反 向 等 距 ” 复 选 枉 ， 单 击 
“确定 ”按钮 ， 完 成 螺栓 长 度 关联 设计 。 

好 草图 2 “120X90 螺 栓 * 螺栓 联接 自 上 而 下 设计 . 红 让 加 :加 -ee 读本 
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(5) 关联 设计 验证 
可 以 通过 将 盖 板 厚度 改 为 20mm 验证 螺栓 长 度 的 关联 变化 ， 更 改 螺 杆 直径 为 15 mm 验证 
其 他 各 个 零件 孔径 的 随 动 变化 ， 每 次 更 改 后 单 击 “ 模 型 更 新 ”按钮 8。 


3.3.3 发 动机 自 上 而 下 的 设计 
下 面 以 发 动机 为 例 ， 讲 述 在 SolidWorks 中 从 布局 草图 开始 ， 进 行 自 上 而 下 装配 设计 的 完 


整 过 程 。 

1. 发 动机 整体 规划 设计 

根据 发 动机 的 性 能 要 求 可 确定 出 曲柄 的 高 度 为 33 mm、 连 杆 的 长 度 为 100mm、 活 塞 销 孔 
以 上 活塞 的 高 度 为 45 mm; 以 及 连 杆 与 曲轴 的 连 杆 颈 同 轴 心 、 连 杆 与 活塞 销 同 轴 心 、 活 塞 与 
氏 套 同 轴 心 、 曲 柄 旋转 中 心 与 氏 套 中 心 线 重合 等 装配 关系 。 

将 活塞 置 于 两 个 极限 位 置 (上 、 下 止 点 ， 如 图 3-79 和 图 3-80 所 示 ) ， 可 以 确定 气 饶 的 
上 下 止 点 位 置 分 别 距 曲柄 中 心 180 mm 和 110mm ( 即 活 塞 行 程 为 70mm) 以 及 曲轴 箱 的 尺寸 
(大 于 曲柄 旋转 直径 一 定 尺 寸 ， 本 次 取 10 mm )。 
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图 3-79 活塞 处 于 下 止 点 图 3-80 ”活塞 处 于 上 止 点 


2. 建立 发 动机 骨架 模型 

根据 整体 规划 的 分 析 结 果 创 建 发 动机 骨架 模型 ,具体 过 程 如 下 。 

在 装配 环境 中 建立 布局 ， 绘 制 机 构 布局 草图 ， 将 草图 线 制 作成 相应 零件 的 草图 块 ; 为 机 构 
草图 块 模型 添加 以 下 装配 关系 .机 体 线 添加 “ 竖 直 ”约束 ， 其 下 端点 与 坐标 原点 “重合 "， 如 
图 3-81a 所 示 ; 依次 编辑 各 埠 件 草图 块 ， 标 注 其 相应 尺寸 ; 活塞 45 mm、 连 杆 100 mm、 曲 轴 
35 mm、 机 体 180 mm， 如 图 3-81b 所 示 ; 依次 将 各 草图 块 新 建 为 草图 零件 ， 如 图 3-81lc 所 示 。 
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图 3-81 发 动机 零件 骨架 模型 设置 
a) 骨架 外 形 b) 草图 块 骨架 配合 c) 草图 块 尺寸 


3. 零 部 件 细 化 设计 
在 零件 环境 中 打开 相应 零件 的 骨架 模型 ， 如 “活塞 ”， 参 照 图 3-82 所 示 零 件 断 面 尺寸 ， 
以 骨架 为 依据 建立 各 零件 的 细 化 模型 ， 完 成 发 动机 结构 设计 ， 如 图 3-83 所 示 。 


图 3-82 发 动机 和 零件 断面 尺寸 


a) 气 饶 体 b) 曲轴 主轴 有 颈 孔 ec) 曲轴 d) 活塞 e) 连 杆 
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图 3-83 发 动机 结构 设计 
a) 活塞 结构 设计 b) 曲柄 活塞 机 构 设计 c) 机 体 结构 设计 
4. 零件 关联 设计 
零件 关联 设计 包括 连 杆 小 头 孔 与 活塞 销 孔 关联 、 连 杆 大 头 与 曲轴 连 杆 颈 关联 、 曲 轴 主 轴 
倾 关联 。 
5. 装配 模型 验证 
可 以 用 “干涉 检查 ”工具 进行 静态 检查 ， 用 “运动 算 例 ”和 “Motion” 进 行动 态 验证 。 


3.4 机 械 产 品 设计 表达 


本 节 主 要 介绍 完成 产品 三 维 实体 设计 后 ， 为 宣传 推介 产品 而 进行 的 特性 计算 、 运 动 模 
拟 、 动 画 演示 等 内 容 。 


3.4.1 概述 


1. 产品 设计 表达 方法 及 其 作用 

在 市 场 经 济 条 件 下 的 产品 开发 ， 除 了 对 产品 本 身 功能 的 设计 外 ， 还 需要 注意 产品 的 后 续 
宣传 和 形象 的 传递 ， 其 采取 的 形式 多 种 多 样 ， 如 海报 、 说 明 书 、 产 品 操作 动画 演示 、 浑 染 网 
像 等 。 特 别 是 如 何 使 产品 动态 运作 ， 符 合 其 实际 的 规律 ， 并 且 把 这 种 视 像 记录 下 来 。 这 是 一 
门 新 兴 的 学 科 ， 它 在 产品 开发 过 程 中 占据 着 越 来 越 重要 的 地 位 。 

2. SolidWorks 产品 表达 功能 

SolidWorks 在 完成 了 对 零件 的 实体 建 模 以 及 部 件 、 产 品 的 最 终 装 配 后 ， 设 计 人 员 还 可 以 
完成 以 下 产品 的 表达 。 

e 零件 外 观 表 达 : 对 零件 进行 如 赋予 颜色 、 更 改 透 明度 等 外 观 表 达 。 

e 零件 特性 计算 : 对 零件 赋予 材料 和 质量 特性 等 性 能 计算 。 

e 装配 组 成 展示 : 对 装配 生成 爆炸 视图 显示 装配 关系 、 添 加 装配 特征 显示 内 部 结构 。 

e 装配 运动 模拟 : 利用 动画 制作 功能 制作 出 丰富 的 产品 动画 演示 效果 。 


3.4.2 ”机械 产品 的 静态 表达 


1. 零件 静态 展示 
(1) 零件 的 显示 模式 
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SolidWorks 可 以 用 多 种 显示 模式 显示 所 选 实体 的 零件 模型 ， 如 图 3-84 所 示 。 


a) b) c) d) 6) 


图 3-84 零件 的 显示 模式 
a) 带 边线 上 色 | 国 b) 上 色 | 国 。) 消除 隐藏 线 圆 。 d) 隐藏 线 可 见 | 国 。”。) 线 架 图 回 


(2) 编辑 外 观 显 示 

SolidWorks 可 以 在 “外 观 ” 对 话 框 中 修改 所 选 零件 、 特 征 或 面 实体 的 外 观 、 颜 色 和 光学 
属性 等 外 观 显示 。 利 有 用“ 外观” 对话 框 ,不 仅 可 以 配置 整个 模型 实体 的 颜色 和 光学 效果 ， 
还 可 以 单独 配置 每 个 特征 ， 甚 至 是 每 个 面 。 具 体操 作 如 下 。 

打开 “ 直 齿 齿轮 ”文件 ， 如 图 3-85 所 示 ， 右 击 一 个 面 、 特 征 或 实体 ， 如 “ 拉 伸 轮 坯 ”， 
在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “外 观 ” 鲁 :， 然 后 ， 在 “外 观 ” 对 话 框 中 可 以 进行 颜色 设置 和 光 
学 属性 设置 ， 如 颜色 为 紫红 色 ， 然 后 单 击 “确定 ”按钮 从 ， 设 置 效 果 如 图 3-86 所 示 。 
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图 3-85 外 观 对 话 框 图 3-86 应 用 颜色 到 所 选 特征 
(3) 赋予 材质 


零件 的 显示 属性 也 可 以 通过 添加 材质 来 进行 设置 。SolidWorks 不 仅 可 以 通过 材质 属性 设 
置 改变 零件 的 颜色 ， 而 且 还 为 后 续 的 装配 、 工 程 图 及 应 力 分 析 提 供 数据 。 欲 对 齿轮 零件 应 用 
材质 ， 具 体 步骤 为 ， 如 图 3-87 所 示 ， 打 开 齿 轮 零 件 ， 在 设计 树 中 ， 右 击 “ 材 质 ” 认 ， 在 弹 
出 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 材料 ”， 在 弹出 的 “材料 ”对 话 框 中 (图 3-88) 选择 “ 黄 钢 ”， 
单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 再 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 材 质 应 用 到 零件 ， 材 质 名 称 出 现在 设计 树 中 。 
添加 黄 铜 材质 的 效果 如 图 3-89 所 示 。 

(4) 质量 属性 和 截面 属性 

为 零件 添加 材料 后 ， 可 以 计算 出 零件 质量 属性 ， 或 显示 面 的 剖面 属性 。 具 体 步 又 为 : 选 
择 “ 评 估 ” 一 “质量 属性 ”或 “截面 属性 ”命令 ， 在 相应 的 对 话 框 内 进行 “质量 属性 ”或 
“截面 属性 ”计算 ,如 图 3-90 所 示 。 
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图 3-89 添加 黄 铜 材质 的 效果 图 3-90 “质量 属性 ”和 “截面 属性 ”对 话 框 


2. 装配 静态 展示 

(1) 零件 显示 状态 表达 

为 了 组 装 方便 和 显示 内 部 结构 等 ， 可 以 改变 装配 体外 部 零件 的 透明 度 、 显 示 / 隐 藏 等 显 
示 状 态 来 观察 内 部 结构 。 在 装配 设计 树 中 ， 单 击 零 部 件 的 名 称 ， 选 择 更 改 透明 度 或 隐藏 等 工 
具 ， 如 图 3-91 所 示 。 


[J 前 视 基准 面 | 
四 上 视 基准 面 Be | | 
DN SS 
]_ 原点 月 多 -@ 


;| 呈 口 全 和 1” 本 座 (三 认 > 是 示人 


b) 
图 3-91 装配 体 显示 状态 


a) 完全 状态 b) 更 改 上 箱 盖 透 明度 到 ”b) 隐藏 上 箱 盖 中 , 
770 


(2) 装配 体 训 视 表 达 

除了 通过 改变 对 装配 体外 部 零件 的 透明 度 等 方法 来 对 内 部 结构 进行 显示 外 ，SolidWorks 
还 提供 了 两 个 装配 体 独 有 的 特征 : 切除 和 销 孔 ， 在 不 影响 零件 模型 的 前 提 下 ， 通 过 对 装配 体 
进行 剖 切 和 钻 孔 来 对 装配 体内 部 特征 进行 更 明确 的 表达 ， 操 作 示 例如 下 。 

打开 < 资源 > 目录 下 “3\ 减速 器 \ 减速 大 总 装 . sldasm” 装配 文件 ,选择 “插入 ”一 
“装配 体 特征 ”一 “切除 ”一 “ 拉 伸 ”命令 ， 选 择 下 箱 体 底座 上 表面 为 草图 绘制 平面 ， 选 
择 “ 视 图 定向 ” 鲁 - 一 “正视 于 ”二 ,使 绘图 平面 转 为 正视 方向 。 

单 击 “草图 ”工具 栏 上 的 “和 矩形 ”按钮 圆 ， 绘 制 切除 草图 的 矩形 轮廓 ， 如 图 3-92 所 
示 。 在 图 3-93 所 示 的 “切除 - 拉 伸 ”对 话 框 中 ， 设 “方向 1” 选 项 组 中 通过 局 | 控制 拉 伸 方 
向 ， 并 设置 为 “完全 贯穿 ”方式 ; 在 “特征 范围 ”选项 组 中 单 击 “ 所 选 零 部 件 ” 单 选 按 
钮 ， 取 消 选择 “自动 选择 ” 复 选 框 ， 单 击 “ 自 动 选择 ”下 面 的 列表 框 ， 在 设计 树 选 中 需要 
切除 的 所 有 零件 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ww， 生 成 切除 特征 ， 如 图 3-94 所 示 。 
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-人 9 GOGOGEEBB 


Ey 2 ; 
E 雪 


2 人 ) 蝇 性 W361 
图 3-92 切除 草图 图 3-93 “切除 - 拉 伸 ”对 话 框 图 3-94 ”切除 特征 


(3) 生成 爆炸 视图 

装配 体 爆 炸 视图 可 以 形象 地 表达 零 部 件 的 拆 印 顺序 及 其 相互 关系 。 在 生成 爆炸 以 后 ， 配 
置 久 设计 树 中 添加 爆炸 及 其 包含 的 爆炸 步 又， 通过 右 击 每 个 爆炸 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
相应 命令 实现 显示 爆炸 和 解除 爆炸 、 删 除 和 重新 定义 。 下 面 以 生成 低速 轴 组 件 爆 炸 视 图 为 例 
说 明生 成 爆炸 视图 的 过 程 。 

1) 打开 装配 文件 。 

打开 < 资源 文件 > 目录 下 “3\ 减速 器 \ 低速 轴 组 件 .sldasm” 装配 文件 。 

2) 拆 缉 右 轴承 。 

选择 “插入 ”一 “爆炸 视图 ”命令 , 如 图 3-95 所 示 ， 在 图 形 区 中 单 击 “ 右 轴承 ”， 
后 选中 操纵 杆 控 标 的 水 平 箭头 ， 输 入 移动 距离 为 800 mm， 单 击 “应 用 ”按钮 预览 效果 ， ， 
击 “ 完 成 ”按钮 生成 “ 右 轴 承 ” 爆 炸 ， 如 图 3-96 所 示 。 

3) 爆 拆 其 他 零 部 件 。 

重复 上 述 步骤， 参照 图 3-97 所 示 的 爆炸 步 又， 依次 将 左 轴承 向 水 平 轴 负 方向 移动 
100 mm， 套 简 和 齿轮 向 水 平 轴 正 方向 分 别 移动 700 mm 和 550 mm， 键 向 垂直 轴 正 方向 移动 
100mm， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 迷 ， 完 成 低速 轴 组 件 的 爆炸 视图 。 

4) 添加 引线 。 

爆炸 完成 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 “爆炸 直线 草图 ”按钮 嘿 ， 依 次 单 击 各 圆 可 以 添加 爆炸 

777 


轨迹 线 。 注 意 看 箭头 方向 ， 若 反 向 ， 则 需 及 时 调整 ， 如 岁 3-98 所 示 。 
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图 3-97 


“爆炸 ”步骤 与 爆炸 结果 


5) 解除 爆炸 。 
如 图 3-99 所 示 ， 单 击 “ 配 置 ” 阳 切换 到 配置 管理 需 ， 右 击 其 中 的 “爆炸 视图 ”， 在 弹 
出 的 快捷 菜单 中 选择 “解除 爆炸 ”或 “动画 解除 爆炸 ” 
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图 3-98 添加 引线 
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二 ) 30 爆 炸 
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@ Wart 


生出 | 模型 | 3 视图 | 动 本 1 


图 3-99 解除 爆炸 


低速 轴 组 件 . SLDASN # 


区 让 于 
及 展 终 国 委 图: 上 :用 :多 例 :时 


<* 上 下 二 等 角 轴 到 


知 恢复 爆炸 ， 右 击 其 中 的 “爆炸 视图 ”, 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “爆炸 ”或 “动画 爆 
炸 ”， 即 可 查看 爆炸 效果 。 


3. 3D PDF 


文件 输出 


为 了 让 客户 更 直观 地 看 产品 ， 可 以 将 SolidWorks 文件 转 3D PDF 文件 ， 具 体操 作 步 又 如 下 。 

1) 保存 3D PDF 文件: 在 SolidWorks 中 ， 选 择 “ 文 件 ” 一 “ 男 存 为 ”命令 ， 选 择 “ 文 件 
类 型 ”为 PDT， 并 且 选 择 下 面 的 “保存 为 3D PDF”， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 。 

2) 查看 3D PDF 文件 用 Adobe Acrobat 或 者 Adobe Reader 打开 刚才 生成 的 PDF 文件 ， 
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用 相应 工具 可 以 旋转 视图 ， 也 可 以 右键 隐藏 选中 零件 ， 还 可 以 切面 。 
3.4.3 机 械 产品 的 动画 表达 


SolidWorks 通过 “运动 算 例 ” 能 够 方便 地 制作 出 丰富 的 产品 动画 演示 效果 ， 以 演示 产品 
的 外 观 和 性 能 ， 增 强 客 户 与 企业 之 间 的 交流 。 

1. 快速 入 门 一 动画 向 导 

背 助 于 动画 向 导 可 以 旋转 零件 或 装配 体 、 爆 炸 或 解除 爆炸 装配 体 、 生 成 物理 模拟 。 下 面 
以 低速 轴 组 件 为 例 说 明 动 画 向 导 的 使 用 过 程 。 

1) 生成 爆炸 视图 。 

打开 “低速 轴 组 件 . sldasm” 装配 文件 ， 生 成 爆炸 视图 。 

2) 生成 爆炸 动画 。 

单 击 窗口 底部 的 “运动 算 例 1” 标 签 ， 单 击 “ 运 动 算 例 ” 管 理 器 工具 栏 上 的 “动画 向 
导 ” 按 钮 褒 。 在 图 3-100 所 示 的 “选择 动画 类 型 ”对 话 框 中 单 击 “ 爆 炸 ” 单 选 按 钮 ， 单 击 
“下 一 步 ” 按 钮 。 在 图 3-101 所 示 的 “动画 控制 选项 ”对 话 框 中 设 动画 播放 “时 间 长 度 
( 秒 )” 为 12， 运动 的 “开始 时 间 〈 秒 ) ”为 0， 单 击 “ 完 成 ”按钮 。 
ak 大 动画 控制 选项 


此 向 导 将 帮助 您 自动 生成 简单 动画 。 


要 控制 动画 的 速度 ， 在 以 下 设 定 整 个 动画 时 间 长 度 。 


要 开始 动画 ， 选 择 您 要 生成 的 动画 类 型 ， 然 后 单 击 下 一 步 。 


时 间 长 度 ( 币 )(): 到 
要 让 翁 动 国 开 始 时 对 象 的 移动 ， 设 定 耻 退 时 间 。 


开始 时 间 ( 秘 )(&): 0 


口 旋转 模型 他 ) 

ONT 

口 解除 爆炸 (C) 
从 基本 运动 输 


删除 所 有 现 有 路 径 


从 jE 
太阳 辐射 算 便 (8) 
配合 控制 器 
只 有 在 生成 爆炸 视图 后 才能 使 用 爆炸 与 解除 爆炸 。 
只 有 在 已 创建 一 个 带 有 保存 位 置 的 配合 控制 器 之 后 ， 配合 控 制 器 才 可 用 。 
只 有 在 运动 算 例 中 计算 了 模拟 之 后 才 可 使 用 基本 运动 
只 有 在 加 载 50LIDWORKS Moti on 插件 并 在 运动 算 例 中 计算 了 结果 之 后 才 可 使 用 Motion 分 析 。 
太阳 辐射 算 例 要 求 模型 具有 已 定义 的 日 光 。 


< 上 一 步 昌 | 下 一 步 N > 取消 帮助 < 上 一 步 回 完成 取消 帮助 
图 3-100 “选择 动画 类 型 ”对 话 框 图 3-101 “爆炸 ”时 “动画 控制 选项 ”对 话 框 


3) 生成 解除 爆炸 动画 。 

单 击 “运动 算 例 ” 管 理 器 工具 栏 上 的 “动画 向 导 ” 按 钮 一 ， 在 “选择 动画 类 型 ”对 话 框 中 
单 击 “解除 爆炸 ” 单 选 按钮 ， 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 。 在 图 3-102 所 示 “ 动 画 控制 选项 ”对 话 框 
中 设 动画 播放 “时 间 长 度 ( 秒 )” 为 8， 运 动 的 “开始 时 间 ( 秒 )” 为 12 (爆炸 动画 结束 时 间 )， 
单 击 “ 完 成 ”按钮 。 这 样 就 在 爆炸 动画 之 后 添加 了 解除 爆炸 动画 ， 如 图 3-103 所 示 。 

4) 播放 和 存储 动画 。 

单 击 “ 运 动 算 例 ” 管 理 器 工具 栏 的 “播放 ”按钮 | 区 | 播放 动画 。 单 击 “SolidWorksAni- 
mator” 工 具 栏 上 的 “保存 ”按钮 圆 并 保存 为 .avi 文件 。 

2. 运动 算 例 简 介 

SolidWorks 运动 算 例 为 运动 的 图 形 模拟 。 在 建 模 运 动 时 ， 可 利用 配合 约束 零 部 件 在 装配 
体 中 的 运动 。 
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加 


如 要 控制 动画 的 速度 ， 在 以 下 设 定 整个 动画 时 间 长 麻 本 区 司 区 二 只 月 


入 
时 间 长 度 印 pt) 同 Ee 3 
如 要 延缓 动画 开始 时 对 龟 的 移动 ， 设 定 延 R 间 。 ns 让 
全 同 器 1 
MW) (GS) [2 hes | | 
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< 硬 主演 > “上 下旬 
细 “| 好 > ~ 四 | 浊 轩 /as8s| 包 | 
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”0 fe ee a ee 4 
: 了 : fe thefa == 人 | | 人 和 Ns * 万 谓 户 
上 :上 - 步 @|| 完成 | 云 二 
图 3-102 “解除 爆炸 ”时 “动画 控制 图 3-103 动画 设置 结 
选项 ”对 话 框 


运动 算 例 的 MotionManage 为 基于 时 间 线 的 界面 ， 包 括 以 下 运动 算 例 工具 。 

1) 基本 运动 。 可 使 用 基本 运动 在 装配 体 上 模仿 马达 、 弹 筑 、 碰 撞 以 及 引力 ， 可 用 来 生 
成 基于 物理 模拟 的 演示 性 动画 。 

2) 动画 。 可 使 用 动画 来 演示 装配 体 的 运动 ， 例 如 ， 添 加 马达 来 驱动 装配 体 一 个 或 多 个 
零件 的 运动 。 使 用 设 定 键 码 点 在 不 同时 间 规 定 装 配 体 零 部 件 的 位 置 。 

3) 运动 分 析 ( Motion 分 析 ) 。 使 用 SolidWorks Motion 插件 进行 精确 的 运动 学 和 动力 学 
仿真 分 析 。 

3.“ 运 动 算 例 ” 管 理 器 

单 击 SolidWorks 窗口 左下 角 的 “运动 算 例 1” 即 可 打开 “运动 算 例 ”管理 器 。 如 
图 3-104 所 示 ，SolidWorks 图 形 区 域 被 水 平分 割 ， 顶 部 区 域 显 示 模 型 ， 底 部 区 域 是 “运动 算 
例 ” 管 理 需 。“ 运 动 算 例 ”管理 器 上 部 是 工具 栏 ， 包 含 表 3-7 所 列 的 模拟 成 分 等 工具 ， 下 部 
被 竖 直 分 割 成 两 部 分 : 左边 是 设计 树 ， 右 边 是 带 有 关键 点 和 时 间 栏 的 时 间 线 。 


基本 运动 ” 辐 | 各 | 响 必 画 ”J | 
[a el non oo:o0:10 00:00:20 
oi 1 1 
太 日 路 单 缸 活 塞 装配 ( 黑 认 < 默认 _| 
图 议 视 向 及 相机 视图 


一 由 加 (国定 ) 支撑 <1》 
由 区 二 ) 曲轴 <1> 
田 刚 ) 连 杆 <1> 
站 中 1-1 活 案 <1> | 天王 


1 | 
图 3-104 “运动 算 例 ” 管 理 器 
表 3-7 模拟 成 分 及 其 添加 方式 


名 称 作用 添加 方式 
单 击 “ 线 性 马达 ” 按 钵 | 玩 ， 选 择 零 部 件 边线 、 表 而 或 基准 轴 、 基 准 耐 ， 通 过 

线性 马达 草拟 线性 -一 一 

6 0 移动 速度 滑 杆 设 定 速度 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 wp 


114 


( 续 ) 
名 称 作 用 添加 方式 
ee eS 单 市 “旋转 马达 ” 按 贸 攻 |， 迹 择 老 部 件 边线 、 来 曾 或 基准 十 、 基 准 曾 通过 
证 转 马达 以 旋 
旋转 马达 | 。 模拟 旋转 力 乍 。 | 移动 速度 滑 杆 设 定 速度 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 
单 汕 “ 线 性 弹簧 ” 按 铀 隔 |， 移 择 两 不 线性 边线 、 顶 点 作为 弹 自 端 点。 设置 正二 


de 让 长 度数 值 以 决定 弹簧 是 否 拉 伸 或 斥 缩 。 设 定 弹簧 的 刚度 值 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 WA 
引力 模拟 引力 单 击 “引力 ”按钮 嘛 |， 选 择 一 线性 边线 、 平 面 、 基 准 面 或 基准 轴 ， 移 动 强度 


滑 杆 设 定 引力 强度 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 WA 


4. 装配 体 的 基本 运动 

有 些 机 械 产 品 和 机 构 可 能 在 极限 位 置 间 具 有 运动 特性 ， 如 机 床 导轨 上 的 工作 台 、 曲 柄 滑 
块 机 构 等 。SolidWorks 提供 的 “基本 运动 ”可 模拟 马达 、 弹 得 及 引力 在 装配 体 上 的 效果 。 可 
展示 机 构 在 设计 限制 的 自由 度 范围 内 按 一 定 规律 运动 。 

(1) 生成 模拟 的 步 又 

生成 模拟 的 步骤 为 : 建立 基本 运动 ， 然 后 添加 表 3-7 所 列 的 模拟 成 分 ， 最 后 进行 运动 
仿真 。 下 面 以 单 生 活塞 连 杆 机 构 物 理 模 拟 为 例 说 明 物 理 模 拟 过 程 。 

(2) 单 红 活 塞 连 杆 机 构 物 理 模 拟 

1) 建立 基本 运动 。 

打开 “资源 文件 ”目录 下 的 “3\ 单 拭 活塞 装配 .sldasm” 装 配 文件 ， 在 窗口 左下 角 单 

“运动 算 例 ”标签 ， 并 在 “运动 算 例 ”管理 器 中 选择 “基本 运动 " ， 如 图 3-105 所 示 。 

2) 添加 模拟 成 分 。 

在 “运动 算 例 ”管理 器 中 单 击 “ 旋 转 马达 ” 硬 ， 选 择 “ 曲 柄 ”侧面 ， 如 图 3-106 所 
示 ， 在 “马达 ”对 话 框 中 选择 “旋转 马达 ”， 在 “运动 ”选项 组 中 设置 相关 参数 为 “等 
速 ”",“100RPM”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 w。 


和 局 中 国贸 - 国 - v- 
下 四 单 缸 活塞 装配 “(默认 <... 


大 i 庆 过 局 
| ] 线性 马达 动 器 ii 


零 部 件 / 方 向 (D} 

& 
运动 (M) 

等 速 


100 RPM 


由 中 {国定 ) 支撑 <1> 
下 .中 (-) 曲轴 <1> 
由 瑟 ) 连 杆 <1> 
!-) 活塞 <1> 
[一 1 


气 亲 体 <1y 
稳 型 | 运动 


EL 一 压 导 多久 本 
[了 古 史 袜 百 | loo:00:00 100:00:10 100: 


户 和 i 壬 守 ER BE31 | 
1 


图 3-105 ”运动 管理 器 图 3-106 添加 模拟 成 分 

3) 播放 模拟 。 

在 “模拟 ”工具 栏 上 单 击 “计算 模拟 ”按钮 蔽 ， 在 弹出 的 提示 对 话 框 中 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 史 ， 开 始 播 放 模 拟 。 单 击 “ 停 止 ”按钮 国 可 停止 模拟 播放 ， 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 芒 
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可 重播 模拟 。 

S. 高 级 动画 

(1) 动画 原理 

SolidWorks 不 仅 可 以 记录 零 部 件 的 位 置 变化 ， 还 可 以 记录 零 部 件 视 像 属性 ， 包 括 隐藏 和 

显示 、 透 明度 、 外 观 等 的 变化 和 产品 泻 染 过 程 。 

SolidWorks 生成 动画 的 原理 与 电影 相似 ， 它 先 确 定 零 部 件 在 各 个 时 刻 的 外 观 和 “ 关 
键 点 ”， 然 后 计算 从 起 点 位 置 移动 到 终点 位 置 所 需 的 顺序 。 故 生成 一 个 动作 的 步 又 
如 下 。 

1) 将 零件 移 到 初始 位 置 。 

2) 将 时 间 滑 杆 拖 到 结束 时 间 。 

3) 将 零件 移 到 最 终 位 置 。 

(2) 高 级 动画 范例 1 一 一 液压 夹具 体 综合 动画 

本 范例 中 包括 视 像 属性 动画 、 位 置 变化 动画 、 装 配 体 动态 剖 切 动画 和 组 合 动画 。 

1) 打开 运动 算 例 。 

打开 < 资源 文件 > 目录 下 “3\ 液压 夹具 体 . sldasm” 装配 文件 ， 然 后 单 击 窗口 底部 的 
“动画 1” 标签 ， 在 “运动 算 例 ” 管 理 器 中 选择 “动画 ”。 

2) “显示 /隐藏 零件 ”动画 。 

如 图 3-107 所 示 ， 单 击 设 计 树 中 的 “ 零 部 件 (Corps)”， 并 在 时 间 栏 中 将 该 零件 的 “外 
观 ” 对 应 的 键 码 拖 动 到 动作 结束 时 间 对 应 的 坐标 20 处 。 右 击 “ 外 观 ”"， 在 弹出 的 快捷 菜单 
中 选择 “隐藏 ”命令 ， 自 动 在 时 间 栏 中 添加 时 间 线 ， 完 成 “隐藏 动画 ”的 创建 ， 如 图 3-108 
所 示 。 单 击 工具 栏 的 “播放 ”按钮 | 医 星 放 动画 。 单 击 工具 栏 的 “保存 ”按钮 圆 保 存 动画 。 


Qe a 安国 mW- 便 - 和 r- @ 且 - 匡 : 


于 


国 El EY 
加 |00:00:0p |o0:0o:1p ， 00:00:20 ， 
与 日 史 液压 赤 具 体 〔 消 隐 动 画 # 

的 国人 全 4 


FIT ON 


NE 5 消 隐 动 画 ) 入 


Saaa 


| 
er 略 地 部 件 属性 ..， 他) | 
动画 i 一 [0 
[了 区 全 放大 所 迁 范 围 加 Joo:00:10 J00:00:20 
| 开 二 寺 目 en 
日 吐 局 并 
人 /里 示 村 项 目 ..，(Q) 9 


由 的 # 
Sb Corps<1> 

移动 ' 
全 


由 人 Cu Cu 
液压 夫 具 体 ( 济 : | “而 国 
ET | 运动 答 网 1 
图 3-107 “隐藏 ”动画 时 间 设 定 图 3-108 “隐藏 ”动画 动作 设 定 


3) 活塞 位 置 变化 动画 。 

如 图 3-109 所 示 ， 单 击 设计 树 中 的 “Piston at joints” 零 件 ,将 “移动 ”对 应 的 时 间 栏 
中 的 键 码 拖 动 到 动作 结束 时 间 对 应 的 坐标 20 处 。 在 图 形 区 中 将 “Piston at joints” 和 零件 拖 动 
到 极限 位 置 ， 自 动 在 时 间 栏 中 添加 时 间 线 。 完 成 活塞 位 置 变化 动画 的 创建 ， 如 图 3-110 所 
示 。 单 击 工具 栏 的 “播放 ”按钮 | 世上 用 放 动画 。 单 击 工具 栏 的 “保存 ”按钮 贺 保 存 动画 。 
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” 鳃 赂 | 液压 夹具 体 ( 消 隐 动 ”| 
有 


息 急 东台 中 国贸 国 - 和 r- 估 全- 医 - 


[A] Armotations 
[于 传感器 
2 Planel 
2 Plane2 
2 Plane3 
f 全 Origine 
中 他 (-) Pistonkl> 


Origine 
~\, hxel 

EA plan de coupe ”en 上 
日 外 画 (国定 ) Corps<1> 


由 中 全 () segnent nat 由 多 |] 深 压 来 具体 〔 消 隐 动 
;1 二 上 隐 - (-~-V an 3 =- ED Bz 
< | | * 等 轴 测 ED 六 | :等 轴 测 
动画 本 吃 忆 男 三 | 四 >- 网 导 | 多 仁 四 天 K 国 动画 v| 转 吃 攻 国 证 [本 =) 
加 局 品 吕 中 看 | ooonon, oo ia 
加 日 路 C) piston et i 同日 里 C) piston et jd 
[ 哆 ) 移动 | 侈 ) 移动 
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图 3-109 位 置 变化 动画 时 间 设 定 图 3-110 位 置 变化 动画 动作 设 定 


4) 齐 切 动画 。 

利用 装配 体 独 有 的 “切除 ”特征 可 以 制作 展示 装配 体内 部 特征 的 效果 ， 结 合 动画 
则 可 制作 动态 剖 切 效果 。 具 体 思 路 是 : 在 前 视 基 准 面 上 创建 一 个 切除 特征 ， 其 长 度 尺 
寸 大 于 装配 体 的 高 度 。 添 加 装配 体 与 前 视 基准 面 的 “距离 ”配合 关系 ， 配 合 开 始 的 距 
离 为 切除 特征 的 长 度 ， 即 无 剖 切 效果 ; 终止 时 的 配合 距离 为 零 ， 即 全 部 剖 切 效果 。 具 
体操 作 如 下 。 

如 图 3-111 所 示 ， 在 特征 树 中 右 击 “ 零 部 件 (Corps)”, 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
“浮动 ”命令 使 其 可 以 移动 。 

选择 “前 视 基 准 面 ”作为 草图 绘制 平面， 选择“ 视图 定向 ” 留 : 一 “正视 于 ”二 ， 
使 绘图 平面 转 为 正视 方向 。 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “ 圆 ”|G、“ 直 线 ” SA 和“ 剪 
裁 实 体 ” 处 按 钮 绘制 切除 特征 草图 ， 如 图 3-112 所 示 。 选 择 “ 视 图 定向 ” 留 - 一 “等 
轴 测 ”人 二 显示 等 轴 测 图 。 


ES wn Wd 


罗 划 当 包 中 国贸 . 团 . 姑 -人 各 - 面 . 


en 
逆转 选择 站) 
转 到 ..。 (&) 


| 要 邮件 (Corps) | 

隐藏 的 树 项 目 ， 六 | 旬 名 起 如 区 因 
配置 季 部 件 (D) |"0:00:19 20:00:29 
a nl 
季 部 件 显示 
| 浮动 @@ 
删除 QQ 
父子 关系 ..。， (人 0 m | 国 | 
添加 到 新 交 件 夫 Z) 


图 3-111 设 定 “ 浮 动 ” 图 3-112 切除 特征 草图 
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选择 “搬入 ”一 “装配 体 特 征 ” 一 “切除 ”一 “ 拉 伸 ”命令 ， 如 网 3-113 所 示 ， 
出 的 “切除 - 拉 伸 ” 对 话 框 的 “方向 1” 选项 组 中 通过 赋 控 制 拉 伟 方向 ， 并 设置 为 “给 定 
度 ”， 深 度 值 为 70 mm; 在 “特征 范围 ”选项 组 中 单 击 “ 所 选 零 部 件 ” 单 选 按钮 ， We 
“自动 选择 ” 复 选 枉 ， 单 击 “ 自 动 选择 ”下 的 列表 框 ， 在 设计 树 选择 需 切 除 的 零件 “Corps” 
和 “Cache”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 六 生成 切除 特征 ， 如 图 3-114 所 示 。 


轩 加 | 本 上 罗 好 和 兰 包 中 国 留 - 国 - or- 
[ED 除 攻 人 3 
1 


JL 有 S 男 


向 外 搁 模 (0) 
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押 选 轮廓 (5) 
特征 范围 (ED) 众 
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国明 二 要 部 件 G 
将 特征 传播 到 村 
件 


自动 选择 (O) 


加 导 corms16 波 压 天 具体 4 
Cache en plastique-1@ 1 


二 -|| :等 轴 列 


[a 


图 3-113 “切除 - 拉 伸 ”对 话 框 图 3-114 切除 模型 


单 击 “装配 体 ” 工 具 栏 [ 桥 味 | 中 的 “ 搬 和 人 配合 ”按钮 图 ， 为 “前 视 基 准 面 ” 和 
“Corps” 的 小 同 台 顶 面 添加 “距离 ”关系 ， 距 离 数 值 设 为 70 mm， 如 图 3-115 所 示 。 

单 击 窗口 底部 的 “动画 ”标签 ， 切 换 到 “运动 算 例 ” 管 理 器 窗口 。 如 图 3-116 所 示 ， 
单 击 设计 树 中 的 “距离 1 (前 视 ，Corp<1>) ”下 的 态 距 离 ， 将 对 应 的 键 码 拖 动 到 动作 结 
时 间 对 应 的 坐标 20 处 。 在 时 间 坐 标 10 对 应 处 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “放置 键 
码 ”， 然 后 双击 该 键 码 ， 将 数值 修改 为 0mm (全 剖 效 果 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 在 两 键 码 
之 间 生 成 时 间 线 ， 表 明 完 成 了 剖 切 动画 的 创建 ， 如 图 3-117 所 示 。 单 击 工 具 栏 的 “播放 ” 
按钮 | 世上 播 放 动 画 。 单 击 “Animator” 工 具 栏 的 “保存 ”按钮 国 将 动画 保存 为 “ 剖 切 动画 ”， 
也 可 用 添加 控制 零件 的 方式 生成 类 似 动画 。 
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5) 组 合 动画 。 

可 以 将 上 述 动画 组 合 在 同一 个 文件 中 ， 并 通过 拖 动 时 间 栏 里 各 动作 的 键 码 ， 调 整 其 先后 
顺序 。 如 图 3-118 所 示 ， 由 于 “显示 /隐藏 动画 ”的 时 间 线 在 剖 切 动画 时 间 线 之 前 ， 因 此 组 
合 动画 的 顺序 为 ， 先 显示 /隐藏 动画 ， 后 剖 切 动画 。 
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图 3-117 0~10s 为 剖 切 动画 图 3-118 10~20s 为 组 合 动画 


(3) 高 级 动画 范例 2 一 一 气门 弹 得 关联 动画 

在 SolidWorks 装配 体 中 可 以 编辑 一 个 零件 ， 使 其 特征 参考 其 他 零件 的 特征 ， 从 而 使 该 特 
征 随 着 被 参考 零件 特征 的 改变 而 改变 ， 即 建立 了 两 个 零件 之 间 的 关联 。 下 面 通过 气门 弹 筑 关 
联动 画 介绍 关联 设计 技术 的 操作 及 应 用 。 

气门 弹簧 的 工作 原理 是 : 气门 杆 在 气门 导 套 中 不 断 进 行 往复 运动 ， 气 门 杆 的 位 置 不 同 ， 
气门 弹 得 的 高 度 亦 不 同 。 整 个 过 程 中 弹 答 的 圈 数 保持 不 变 ， 气门 弹簧 的 高 度 随 气门 杆 的 位 置 
变化 ， 即 气门 弹簧 的 高 度 与 气门 杆 的 位 置 是 相关 联 的 。 

1) 创建 气门 机 构 装配 。 

选择 “文件 ”一 “打开 ”命令 ， 找 到 并 打开 “ 导 套 -气门 杆 组 件 . sdasm” 装配 文件 。 
单 击 “ 装 配 体 ” 工 具 栏 上 的 “插入 零 部 件 ” 按 钮 艾 ， 将 “气门 弹簧 . sldprt” 和 零件 添加 到 装 
配 体 中 。 如 图 3-119 所 示 ， 单 击 “ 装 配 体 ” 工 具 栏 中 的 “插入 配合 ”按钮 区 |， 为 气门 弹 得 
底面 和 导 套 底座 顶 面 添加 “重合 ”关系 ， 为 控制 弹簧 高 度 的 直线 和 导 套 圆柱 面 添 加 “ 同 轴 
心 ”关系 ， 结 果 如 图 3-120 所 示 。 


图 3-119 气门 弹 纂 配合 对 象 图 3-120 气门 弹 纂 配合 模型 
119 


2) 气门 弹簧 关联 设计 。 

如 图 3-121 所 示 ， 在 特征 树 中 选择 “气门 弹簧 ”一 “扫描 特征 ”一 “草图 1” 并 右 击 ， 
在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 草图 "， 进 入 草图 编辑 状态 。 选 择 “ 视 图 定向 ” 国 一 “ 正 
视 于 ” 志 ， 使 绘图 平面 转 为 正视 方向 。 

单 击 “草图 ”工具 栏 上 的 添加 几何 关系 ”按钮 国 ， 选 择 直 线 上 端点 和 气门 杆 上面 下 边 
线 ， 单 击 “ 重 合 ” 区 添加 “重合 ”关系 。 单 击 “ 装 配 ” 工 具 栏 上 的 “编辑 零件 ”按钮 瑚 ， 
退出 零件 编辑 状态 ， 弹 得 与 气门 杆 实 现 了 关联 ， 如 图 3-122 所 示 。 


Ea 
加 | 时 中 馈 中 国外 - 国 - 知 -@ 归 -本 1 TEST = 
和 区 气 座 < 
二 原点 司 = 柄 气门 闪 配 pe 
田 加 (国定 ) 导 套 <1> 
加 气门 (1> 性 站 -人 一 全 
日 加 (-) 气门 弹簧 <1> 所 选 实体 从 
记 剧 | 气门 装配 中 的 配合 边线 <1>@ 气 门 1 
外因 注解 点 2 
加 传感器 
三 材质 《未 指定 > 
诊 前 视 基准 面 | hn 
次 上 视 基 稚 面 现 有 几何 关系 y 
六 右 视 基 汪 = 
原点 | | 添加 几何 关系 从 
SB @ @ [四 so 
| 必 | 重 SO ， 
身 辆 切 [图 | 字 和 
ff 配合 一 一 一 一 一 一 一 一 一 | : 
* 前 视 
oc ee TT 
sp py > sy 
图 3-121 编辑 草图 图 3-122 关联 的 几何 关系 与 关联 结果 


3) 添加 位 置 控 制 配 合 。 

为 了 精确 控制 气门 杆 的 位 置 ， 单 击 “ 装 配 体 ”工具 栏 中 的 “插入 配合 ”按钮 镶 ， 如 图 3-123 
所 示 ， 为 气门 杆 平板 下 底面 和 导 套 底座 顶 面 添 加 “距离 ”关系 ， 取 距离 初始 值 为 30 mm。 

4) 关联 动画 设计 。 

如 图 3-124 所 示 ， 单 击 设计 树 中 的 “距离 1 ( 导 套 <1>， 气 门 <1>)”， 将 对 应 的 键 
码 拖 动 到 动作 结束 时 间 对 应 的 坐标 20 处 。 并 双击 该 键 码 ， 将 数值 修改 为 35 ( 弹 得 的 最 
小 高 度 ) ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ww， 在 两 键 码 之 间 生 成 时 间 线 ， 表 明 完 成 了 弹簧 变形 动画 
创建 ， 如 图 3-125 所 示 。 单 击 工具 栏 的 “播放 ”按钮 | 区 播放 动画 。 单 击 工具 栏 的 “ 保 
存 ” 按 钮 圆 将 动画 保存 为 “气门 弹簧 变形 动画 ”。 


电气 门 装配 . SLDASK 二 


气门 装配 . SLDASE 日 艾 


EID 了 急 基 亿 国 册 贸 - DD- se- 区 | 区 | EV 
_ “Bre ye 
SE 
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SS Eel 数值 bi 
配合 选择 (9) 从 | 人 [幸子 sy = |_| * 等 轴 测 二 
时 Nasal 动画 可 国防 民国 一 [Ia M2 了- 国 局 | 多 引 85 首 因 包 
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Es 田 风 国定 ) 导 套 4>》 
| 六 |] 和 四 正史 0 气门 4> 
四 由 多 中 气门 腾 壬 1》 -> 
(ase 旺 了 Ee 
个 相同 人 加 同 W1 悍 套 4%, 气门 4 
加 同 轴 心 由 站 平行 1 登门 41> 前 视 基 准 面 ) Ee 
A 克 重合 2 (时 套 412 气门 暗 复 41>) XO 
| 入 | 议 宇 (@ 回 同 W3 ( 坦 套 41> 气门 弹 答 <1) 
50.00 | 距离 1 ( 导 套 41> 气门 41 
贺 = 三 | 加 | :等 轴 测 < 和 及 二 
IIS 模型 | 动画 | Motion 和 动画 1 
图 3-123 添加 “距离 ”关系 图 3-124 修改 键 码 值 
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六 前 视 基 淮 面 
xs 上 视 基 淮 面 
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一 二 原点 
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由 号 气门 51> 
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图 3-125 弹 答 变形 动画 


习题 3 


习题 3-1 简 符 题 

1) 简 述 装配 步 又 ， 说 明 如 何 确定 基准 零件 ， 如 何 选择 装配 顺序 ， 如 何 选择 装配 关系 。 
2) 简 述 机 械 产 品 表达 的 类 型 和 用 途 。 

3) 简 述 自 上 而 下 的 设计 过 程 。 

习题 3-2 在 SolidWorks 中 建立 如 图 3-126 所 示 的 变速 器 装配 体 模型 。 


图 3-126 变速 器 
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模型 组 成 : 此 装配 体 包 括 3 个 支架 和 2 个 销 ， 零 件 材 料 均 为 黄 铜 。3 个 支架 的 尺寸 相 
同 ， 厚 2mm， 所 有 和 孔 为 通 孔 ; 两 个 销 的 尺寸 相同 ,长 Smm， 直 径 10 mm。 

配合 关系 : 装配 体 原点 如 图 3-126 所 示 。 销 与 支架 孔 为 同 轴 配 合 (无 间 际 )， 销 的 端面 
与 支架 面 重合 ， 两 个 支架 面 间 有 1 mm 的 间隙 ， 每 个 支架 间 的 配合 角度 均 为 45°。 

问题 ， 确定 装配 体 的 重心 坐标 (x=11. 105 mm y =23. 904 mm z= -40. 112 mm)。 

习题 3-3 ”完成 如 图 3-127 所 示 的 活塞 连 杆 机 构 的 装配 ， 生 成 爆炸 视图 并 显示 装配 和 分 
解 的 动画 过 程 。 


图 3-127 活塞 连 杆 机 构 


习题 3-4 完成 如 图 3-128 所 示 的 油泵 装配 ， 并 生成 物理 模拟 动画 。 
泵 体 


外 转子 


轴 
定位 环 cp 
内 转子 
端 盖 


齿轮 


图 3-128 油泵 爆炸 视图 
习题 3-5 ”完成 如 图 3-129 所 示 的 各 种 连接 件 零件 ， 并 进行 组 装 。 


a) 
图 3-129 连接 件 零 件 及 装配 
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nn 


Ee 


图 3-129 连接 件 零 件 及 装配 ( 续 ) 
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第 4 章 ”工程 图 创建 


工程 图 是 三 维 设计 最 后 阶段 ， 工 程 图 是 产品 设计 思想 交流 方式 和 产品 制造 的 依据 。 人 们 常 
常 把 工程 图 称 为 “工程 界 的 语言 "。 本 部 分 重点 讲解 模板 使 用 、 视 图 建立 、 注 释 添 加 等 知识 。 


4.1 工程 图 基础 


本 部 分 介绍 工程 图 的 组 成 、 创 建 步 台 、 基 本 术语 等 内 容 。 
4.1.1 工程 图 快速 入门 


1. 引 例 

下 面 以 图 4-1 所 示 零 件 为 例 说 明 SolidWorks 中 建立 工程 图 的 建立 过 程 。 

1) 以 默认 模板 生成 标准 三 视图 。 

单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “新 建 ”按钮 回 ， 在 打开 的 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 
中 ， 选 择 “工程 图 ”， 然 后 单 击 “确定 ”按钮 。 单 击 “ 视 图 布局 ”工具 栏 上 的 “标准 三 视 
图 ”图 按钮 。 如 图 4-2 所 示 ， 在 “标准 三 视图 ”对 话 框 中 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 选 择 零件 模 
型 “工程 图 入 门 . sldprt” 并 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 w， 即 以 默认 模板 
生成 标准 三 视图 ， 拖 动 视图 到 合适 的 位 置 。 


一 


图 4-1 零件 模型 图 4-2 “标准 三 视图 ” 对话 和 
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2) 标注 尺寸 。 
。 标注 驱动 尺寸 : 如 图 4-3 所 示 ， 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 上 的 “模型 项 目 ”， 在 “模型 项 
目 ” 对 话 框 中 选择 “将 项 目 输入 到 所 有 视图 ” 复 选 框 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 w， 再 单 
击 “ 是 ”按钮 。 
。 调整 尺寸 按 下 《Shift〉 键 ， 拖 动 图 4-3 中 数值 为 8 mm 的 两 个 线性 尺寸 到 图 形 区 左 
视图 的 相应 位 置 ， 如 图 4-4 所 示 。 
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二 模型 项 目 @ 
ww Xx 
信息 | 
来 源 / 目 标 (s) 六 
来 源 
所 选 特征 ww 
习 区 辆 遇 给 和 到 所 
个 Ab A 党 尺寸 D) ~ 
he 国 由 画 思 
瑞生 生 十 衣 中 重心 
-[ 扫 和 注解 \ 以 及 要 消除 重复 日 


图 4-3 标注 驱动 尺寸 


e 标注 尺寸 公差 : 单 击 孔 间距 尺寸 15， 在 “公差 /精度 ”选项 组 中 设 :名 为 “对 称 ”， 数 值 
为 0.1mm， 如 图 4-4 所 示 。 


* 尺寸 


数值 加 大 | 全 E 
样式 (9 
公差 /精度 (P) 


声 ， | 对 称 区 


十 |o1mm 

显示 括号 (H) 

:中 区 区 v 
:或 ， | 与 标 称 相同 v 
口 将 精度 与 模型 相 链 接 


图 4-4 调整 尺寸 和 标注 公差 


3) 添加 注解 。 

e 插入 表面 粗糙 度 : 单 击 “注解 ”工具 栏 上 的 “表面 粗 烟 度 ” 按 钮 团 。 如 图 4-5 所 示 ， 
在 “表面 粗糙 度 ” 对 话 框 中 选择 粗糙 度 的 “符号 ”为 | 四， 数值 为 Ral.6， 在 图 形 区 
选中 相关 边线 插入 表面 粗 烟 度 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 w。 

e 搬入 基准 特征 : 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 上 的 “基准 特征 ”按钮 各。 在 图 4-6 所 示 的 
“基准 特征 ”对 话 框 中 取消 选择 “使 用 文件 样式 ”， 并 依次 单 击 8 和 x ， 在 图 形 区 域 
中 单 击 左 视 图 的 下 边线 ， 移 动 指针 将 引线 放置 在 工程 图 视图 中 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 yw。 

e 插入 几何 公差 符号 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 上 的 “ ， \ 差 ”按钮 圆 。 在 图 4-7 所 示 
的 “ 形 位 公差 ”对 话 框 中 , 设 “ 符 号 ”为 //,“ 公 差 1” 为 0.2,“ 主 要 ”为 A。 在 图 
a ee et 
标注 。 
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td a nn 


到 ， 在 图 形 区 域 中 单 击 以 放 


置 注释 ， 并 输入 以 下 内 容 :“ 技 术 要 求 1. 调 质 处 理 ”230~250 HB。 2. 零件 应 干净 且 


无 毛 边 。” 选择 字号 为 14， 0 


。 填 写 标 题 栏 ， 右 击 图 纸 空白 区 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 图 纸 格式 ”命令 进 
入 图 纸 格式 编辑 环境 ， 然 后 输入 “单位 名 称 ” 等 内 容 。 右 击 图纸 空 白 区 ， 在 弹出 的 


快捷 菜单 中 选择 “编辑 图 纸 ” 命 令 返 回 图 纸 编 辑 环境 。 


单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 


“保存 ”按钮 贺 ， 完 成 工程 图 设计 全 部 内 容 ， 如 图 4-8 所 示 。 


YA 表面 粗糙 度 ® 展 性 5 
~ XxX 形 位 公差 
ee “是 图 基准 特征 加 @O ol 
符号 (5) 入 5 符 呈 。 公关 1 a 
2 0.2 A 引 |B 5 
a 
[VY vi~ 样式 (s) v = 2 
国光 标号 设 定 (5) [| 0 
符号 布局 (M) 入 和 A QQ—— [| | 
2a16 引 比 (E) ~ ee 
4 使 用 六 忻 样式 (UU) 
无 | | 确定 取消 应 用 帮助 
图 4-5 粗糙 度 图 4-6 基准 图 4-7 “ 形 位 公差 ”对 话 框 


i 250HB, 
2 . 肘 件 应 干净 且 无 毛 边 。 


wpl | 单位 名 称 


图 样 标记 | 重量 


图 4-8 工程 图 实例 
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4) 输出 工程 图 。 


选择 “文件 ”一 “另存 为 ”命令 ,格式 选 “*. pdf” ， 然 后 打印 。 也 可 以 直接 打印 ， 步 
又 为 : 选择 “文件 ”一 “打印 ”命令 ， 弹 出 “打印 ”对 话 框 ， 如 图 4-9 所 示 。 在 “打印 范 
围 ” 选 项 组 中 ， 单 击 “ 所 有 图 纸 ” 单 选 按钮 。 单 击 “ 页 面 设置 ”按钮 ， 弹 出 “页 面 设 置 ” 
对 话 框 ， 如 图 4-10 所 示 ， 在 “比例 和 分 辨 率 ” 选 项 组 中 ， 单 击 “ 调 整 比例 以 套 合 ” 单 选 按 
钮 ， 纸 张大 小 选 A4， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 关闭 “页 面 设置 ”对 话 框 。 再 次 单 击 “ 确 定 ” 关 闭 


“打印 ”对 话 框 并 打印 工程 图 。 


打印 
文件 打印 机 
名 称 IM: | pdfFactory Pro v 属性 加 
状态 。 ”准备 就 绪 页 面 设置 (s).…. 
类 型 ， pdfFactory 4 
位 置 : 。。 FPP4; Ey 
备注 ; 
文件 选项 系统 选项 
页 局 /页 脚 旧 . 线 粗 山 .… 边界 (Mj 
打印 范围 
间 所 有 图 纸 凡 Ee 1 
口 当 前 图 纸 (9 打印 背景 [6) 
口 当前 荧屏 图 象 ( 选择 打印 到 文件 由 
口 图 纸 将 草稿 品质 工程 图 视图 转换 
和 到 高 品质 (Q 
让 可 在 过 时 视图 上 打印 剖面 线 
打印 时 线条 为 白色 ， 文 本 为 黑色 
打印 网 络 
打印 区 域 线 
确定 关闭 帮助 IH) 
图 4-9 “打印 ”对 话 框 


2. 创建 工程 图 的 步骤 


页 面 设置 -- pdfFactory Pre 区 


口 使 用 系统 设 定 (U) 

入 使 用 此 六 件 的 设 定 (D) 

单独 设 定 每 个 工程 图 纸 旧 
定 的 对 甸 ; 标准 三 视图 


比例 和 分 辩 率 
入 调整 比例 以 套 合 让 
局 比例 fg 100 站 
高 品质 [H) 
纸张 
大 小 四 | 和 4 wv 


比 全 版 模 边线 (R) 


宽度 Wj: 297.00mm 高 度 (H}: ”210.00mm 


来 源 [Oj 
Ds 本 


预览 IW) 确定 


工程 图 颜色 

导 自动 A) 

门 着 色 / 灰 度 级 上 癌 
口 黑白 @B) 

方向 

届 纪 向 旧 

生 横向 由 


取消 帮助 |H) 


对 话 和 


Iml 


根据 上 面 引 例 中 创建 工程 图 的 过 程 ， 可 将 在 SolidWorks 中 创建 工程 图 的 步 又 归纳 如 下 。 


3) 标尺 寸 : 
4) 填 注 解 : 


5) 出 图 纸 ; 
4.1.2 工程 图 基本 术语 
1. 工程 图 


设置 图 纸 格 式 和 图 纸 属性 。 
生成 标准 工程 视图 和 派生 工程 视图 ， 并 合理 布置 各 视图 的 位 置 和 比例 。 
标注 定形 定位 尺寸 及 其 公差 。 
填写 粗糙 度 、 几 何 公 差 、 技 术 要 求 、 标 题 栏 信息 等 注解 内 容 。 
打印 输出 图 纸 、 打 包 保 存 或 男 存 为 PDF 格式 输出 。 


所 谓 工程 图 ， 就 是 工程 上 将 物体 按 一 定 的 投影 方法 和 技术 规定 表达 在 图 样 上 ， 用 以 表达 
机 件 的 结构 形状 、 大 小 及 制造 、 检 验 中 所 必需 技术 要 求 的 图 样 ， 是 表达 设计 意图 、 确 定制 造 
依据 ， 交 流 经 验 的 技术 文件 。 每 个 工程 技术 人 员 必 须 掌 握 绘 制 工 程 图 样 的 基本 理论 以 及 绘图 
方法 ， 必 须 具 有 较 强 的 绘图 和 读 图 能 力 ， 以 适应 生产 和 科技 发 展 的 需要 。 

工程 图 包含 两 个 相对 独立 的 部 分 ， 即 图 纸 格 式 和 图 纸 内 容 。 

。 图 纸 格 式 是 图 纸 中 内 容 不 发 生 很 大 变化 的 部 分 ， 例 如， 图 纸 幅 面 定义 、 表 格 等 。 

。 图 纸 内 容 是 表达 机 械 结 构 形 状 的 图 形 及 说 明 ， 包 括 视图 和 注释 等 。“ 视 图 ”是 物体 按 
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件 和 


正 投影 法 在 投影 面 上 的 投影 ;“ 注 释 ” 是 补充 说 明 用 的 文字 和 符号 。 

工程 图 按照 表达 的 对 象 分 为 两 种 形式 ， 即 零件 工作 图 和 部 件 / 产 品 装配 图 。 

e 零件 工作 图 (简称 为 零件 图 ) 是 零件 制造 、 检 验 和 制订 工艺 规程 的 基本 技术 文件 。 
包括 制造 和 检验 零件 所 需 全 部 内 容 ， 例 如 ， 图 形 、 尺 十 及 其 公差 、 表 面 粗糙 度 、 形 位 
公差 、 对 材料 及 热处理 的 说 明 及 其 他 技术 要 求 、 标 题 栏 等 。 

。 部 件 / 产 品 装 配 图 (简称 为 装配 体 ) 是 一 种 表达 机 器 或 部 件 装配 、 检 验 、 安 装 、 维 修 
服务 的 重要 技术 文件 。 包 括 组 装 零件 所 需 全 部 内 容 ， 例 如 ， 各 零件 的 主要 结构 形状 、 
装配 关系 、 总 体 尺 寸 、 技 术 要 求 、 零 件 编号 、 标 题 栏 和 明细 栏 等 。 

2. SolidWorks 工程 图 模板 

工程 图 模板 是 SolidWorks 中 由 图 纸 格 式 和 图 纸 选 项 构成 的 工程 图 属性 总 体 控制 环境 。 

e 图 纸 格式 : 图 纸 格 式 是 标题 栏 、 图 框 等 统一 样式 的 编辑 环境 。 图 纸 格 式 的 扩展 名 为 : 
x* .slddrt， 默 认 保 存 位置 为 : SolidWorks 安装 目录 \ data\。 

e 图 纸 选 项 : 图 纸 选项 包括 字体 大 小 、 箭 头 形 式 、 背 景 颜色 等 与 绘图 标准 有 关 的 选项 。 
SolidWorks 通过 菜单 “工具 ”一 “选项 ”一 “系统 选项 /文件 属性 ”中 的 相关 参数 设 
置 ， 对 图 纸 进行 全 局 控制 ， 从 而 使 图 纸 更 符合 GB 要 求 。 

3.SolidWorks 工程 图 图 纸 

工程 图 图 纸 是 视图 和 注释 的 生成 和 编辑 环境 。 在 SolidWorks 工程 图 中 可 以 有 多 张 图 纸 。 

e 视图 :， 包括 基本 视图 、 癌 视图 、 局 部 视图 和 和 斜视 图 4 种 。 

e 注解 : 包括 注释 、 焊 接 注 解 、 基 准 特 征 符号 、 基 准 目 标 符号 、 几 何 公差 、 表 面 粗 烽 
度 、 多 转折 引线 、 孔 标注 、 销 钉 符号 、 装 饰 螺 纹 线 、 区 域 剖面 线 填 充 、 零 件 序号 等 。 

4. SolidWorks 工程 图 界面 

工程 图 窗口 的 设计 树 中 包括 图 样 格 式 和 每 个 视图 的 图 标 。 标 准 视图 包含 视图 中 显示 的 霉 

装配 体 的 特征 清单 ， 派 生 视 图 (例如 ， 局 部 或 剖面 视图 ) 包含 其 他 特定 视图 的 项 目 


(局 部 视图 图 标 、 训 切线 等 )。 菜 单 中 包括 全 部 操作 命令 。 工 具 条 中 包括 常用 命令 ,按照 
“视图 布局 ” “注解 ”和 “草图 ”来 布置 。 


4.2 


了 图 


工程 图 模板 创建 


在 手工 绘图 时 代 ， 企 业 都 会 向 设计 人 员 提 供 规 格 不 一 的 标准 化 空白 图 纸 ， 其 上 己 绘 制 好 
框 、 标 题 栏 ， 其 至 标示 了 企业 名 称 和 微 标 ， 标 准 化 空白 图 纸 极 大 地 减少 了 设计 人 员 的 工 


作 量 
了 类 
以 设 


4.2. 
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， 并 且 保 障 了 企业 工程 图 形式 上 的 规范 。 在 SolidWorks 等 三 维 CAD 软件 中 ， 同 样 提供 
似 的 工程 图 模板 ， 用 户 可 以 在 工程 图 模板 中 绘制 图 纸 图 框 和 标题 栏 等 图 纸 格 式 ， 并 且 可 
定 尺 寸 、 箭 头 和 文字 的 样式 等 图 纸 选项 。 

1 创建 符合 国家 标准 规范 的 图 纸 格 式 

国家 标准 (GB) 对 图 纸 幅 面 等 进行 了 具体 的 规定 。 

1. 图 纸 幅 面 和 格式 的 GB 规范 


图 纸 幅 面 和 格式 由 GB/T 14689-2008 《技术 制图 图纸 幅 面 和 格式 》 规 定 。 
(1) 图 纸 幅 面 


图 纸 幅面 指 的 是 图 纸 宽度 与 长 度 组 成 的 图 面 。 绘制 报 术 图 样 时 应 优先 采用 图 4-11 和 
表 4-1 所 规定 的 基本 幅面 ， 必 要 时 也 允许 加 长 幅面 。 


名 | 
图 4-11 图 纸 幅 面 
表 4-1 图 纸 幅 面 及 图 框 格式 尺寸 (单位 : mm) 
幅面 代号 A0 Al A2 A3 A4 
BxL 841x1189 594x841 420x594 297x420 210x297 
a 25 
c 10 5 


(2) 标题 栏 
每 张 图 纸 上 都 必须 画 标 题 栏 。GB/T 10609. 1-2008《 技 术 制 图 “标题 栏 》 推 荐 的 标题 栏 
如 图 4-12 所 示 。 


180 


i 

| | | | Es pe 
西 1 ES EE 
i 0 
a 
四 
Eo 
审核 Wl 

因 是 时时 时 是 


el ee | | 


图 4-12 标题 栏 


2. 创建 符合 国家 标准 的 图 纸 格 式 
i ee 标题 栏 ， 甚 至 标示 了 企业 名 称 和 徽标 等 保障 企业 工程 图 规 
范 的 内 容 。 下 面 通过 建立 一 个 符合 国家 标准 的 A3 图 幅 工 程 图 模板 说 明 在 SolidWorks 中 图 纸 
格式 的 创建 和 使 用 方法 ,创建 步骤 如 下 。 
(1) 设置 图 幅 
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选择 “文件 ”一 “新 建 ”命令 ,在 打开 的 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 中 ,选择 
“工程 图 ”， 单 击 “确定 ”按钮 ， 弹 出 “图 纸 格式 /大 小 ”对 话 框 如 图 4-13 所 示 。 在 “图 纸 
格式 /大 小 对 话 框 中 单 击 “ 自 定义 图 纸 大 小 ” 单 选 按钮 ， 输 入 “宽度 ”为 420 mm, “高 度 ” 
为 297mm (A3- 横 向 的 图 幅 尺 寸 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
(2) 绘制 图 纸 边 框 
。 格式 编 辑 ， 右 击 图 纸 空白 处 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 | 。 


避 “Ca 
中 选择 “编辑 图 纸 格式 ”命令 ， 切 换 到 图 纸 格 | 加 Ce 
式 编辑 状态 。 

e 绘制 图 框 : 绘制 两 个 矩形 分 别 代表 图 纸 的 边界 线 
和 图 框 线 。 


e 约束 定位 : 通过 几何 关系 和 尺寸 确定 两 个 矩形 的 ”图 4-13 “图 纸 格 式 / 大 小 ”对 话 框 
大 小 和 位 置 。 选 择 外 侧 和 矩形 的 下 角 点 ， 在 属性 管理 器 的 “参数 ”选项 组 中 确定 该 点 
的 坐标 点 位 置 (X=0,，Y=0)。 按 住 〈《Ctl》 键 ， 选 择 外 侧 和 矩形 的 左边 和 下 边 ， 在 属 
性 管理 器 中 单 击 “ 固 定 ” 必 为 两 边线 建立 “固定 ”几何 关系 ， 在 标注 尺寸 时 以 这 两 
个 边 定 位 。 如 图 4-14 所 示 ， 标 注 两 个 矩形 的 尺寸 。 
e 设置 线 型 : 选择 “视图 ”一 “工具 栏 ”一 “ 线 型 ”命令 ， 打 开 “ 线 型 ”工具 栏 。 
按 《〈《cCtil》 键 ， 选 择 内 侧 代表 图 框 的 矩形， 单 击 “ 线 型 ”工具 栏 中 的 “ 线 粗 ”按钮 三， 
定义 4 条 直线 的 线 型 为 “ 粗 实 线 ”， 单 击 “确定 ”按钮 w。 重 复 上 述 步 又 ， 定 义 外 侧 代 表 图 
纸 边 线 的 4 条 直线 为 “ 细 实 线 ”， 如 图 4-15 所 示 。 


297 
297 


420 L 420 


图 4-14 确定 纸 边 和 图 框 的 大 小 图 4-15 设置 图 框 的 线 粗 


。 隐藏 尺寸 ,选择 “视图 ”一 “显示 /隐藏 注解 ”命令 ,隐藏 图 框 尺 寸 。 

(3) 绘制 标题 栏 

如 图 4-16 所 示 ， 按 照 要 求 绘制 标题 栏 中 相应 的 直线 ， 并 使 用 几何 关系 、 尺 寸 确定 直线 
的 位 置 ， 绘 制 完 成 后 隐藏 尺寸 。 

(4) 填写 标题 栏 

1) 填写 一 般 注释 。 

一 般 注释 是 工程 图 中 国定 不 变 的 文字 ， 如 标题 栏 中 的 “设计 ”等 。 具 体 步 骤 为 : 单 击 
“注解 ”工具 栏 中 的 “注释 ”按钮 人， 如 图 4-17 所 示 ， 在 标题 栏 相应 位 置 添加 注释 文字 。 

2) 添加 链接 属性 的 注释 。 

QD 链接 比例 等 图 纸 属 性 。 右 击 标题 栏 的 “比例 ”下 面 一 栏 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
730 
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图 4-17 一 般 性 注释 


“注解 ”一 “注释 ”命令 ， 弹出“ 注释” 对话 框 如 图 4-18 所 示 ; 单 击 “链接 到 属性 ”按钮 
医 ， 弹 出 “链接 到 属性 ”对 话 框 ， 如 图 4-19 所 示 ; 单 击 “属性 名 称 ” 下 拉 列 表 框 选择 
“SW 图 纸 比 例 (Sheet Scale)”。 注 释 显 示 图 纸 的 比例 ， 如 图 4-20 所 示 。 同 理 ， 可 在 “图 
样 名 称 ” 中 链接 “工程 图 名 ”， 并 在 “属性 名 称 ” 下 拉 列 表 框 中 选择 “SW- 文 件 名 称 (File 


Name) ”。 


和 良 计 醋 @ 6 链接 到 属性 [x 


使 用 来 自 此 项 的 自 定义 属性 
~ . sn 
样式 !s) wl 当前 文档 v 


国 国 图 这 


上 0.00 度 2 评估 值 : 
请 


确定 取消 帮助 


图 4-18 链接 属性 图 4-19 链接 内 容 选 择 图 4-20 链接 图 纸 比例 


Q 链接 重量 等 模型 属性 。 可 以 在 模型 文件 中 添加 “重量 ”等 属性 ， 然 后 ， 利 用 链接 方 
式 将 其 链接 到 标题 栏 中 。 当 模型 材质 变化 时 重量 也 相应 改变 ， 具 体 步骤 如 下 。 

。 添加 模型 质量 属性 。 在 模型 环境 中 ， 选 择 “文件 ”一 “属性 ”命令 。 如 图 4-21 所 
示 ， 在 “摘要 信息 ”对 话 框 中 单 击 “ 编 辑 清单 ”按钮 ， 然 后 ， 在 “编辑 自 定义 属性 清单 ” 
对 话 框 中 输入 “重量 ” ， 单 击 “确定 ” 按 钮 。 再 在 “摘要 信息 ”对 话 框 的 “属性 名 称 ” 列 
表 中 选择 “重量 ”， 在 “类 型 ”列表 中 选择 “文字 ”， 在 “数值 /文字 表达 ”列表 中 选择 
“质量 ”， 单 击 “确定 ”按钮 。 
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。 链接 模型 质量 属性 。 

在 工程 图 环境 中 的 编辑 图 纸 格 式 下 ， 选 择 “ 注 解 ” 一 “注释 ”命令 ， 在 标题 栏 的 “ 
量 ” 下 面 一 栏 单 击 来 定位 输入 点 ， 单 击 “ 链 接 到 属性 ”图 按钮 ， 在 弹出 的 “链接 到 属 ' 
对 话 框 中 ， 单 击 “ 此 处 发 现 的 模型 ” 单 选 按钮 ， 在 “属性 名 称 ” 下 拉 列 表 框 中 选择 “ 质 
量 ”， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 如 图 4-22 所 示 。 同 理 可 以 链接 模型 的 材质 、 文 件 名 称 等 属性 。 
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图 4-21 添加 模型 重量 属性 图 4-22 ”链接 模型 重量 属性 


(5) 图 纸 格 式 保存 与 使 用 

e 返回 图 纸 编辑 状态 ， 在 图 纸 的 空白 区 域 右 击 ， 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 图 纸 ” 
命令 ， 并 放大 全 图 。 

e 保存 图 纸 格式 : 选择 “文件 ”一 “保存 图 纸 格式 ”命令 ， 保 存 为 “A3-GB 横向 

. slddrt”。 

e 使 用 图 纸 格式 : 在 工程 图 设计 树 中 ， 右 击 “ 图 纸 格式 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
“属性 ”命令 ， 在 “图 纸 属 性 ”对 话 框 的 “图 纸 格式 ”中 选择 相应 图 纸 格 式 名 称 
(如 A3GB) 即 可 。 选 中 相应 文件 即 可 。 


4.2.2 设 定 符合 国家 标准 规范 的 图 纸 选 项 

1. 字体 、 线 型 等 国家 标准 

制图 国家 标准 对 图 纸 中 的 字体 、 线 型 等 作 了 具体 的 规定 。 

(1) 字体 

GB/T 14691-1993 《技术 制图 字体》 规定 图 纸 上 的 字体 必须 工整 、 笔 画 清楚 、 间 隔 均 
匀 、 排 列 整齐 。 汉 字 应 使 用 长 仿宋 体 ， 文 字 高 度 为 Smm， 标 题 类 文字 高 度 为 7mm; 尺寸 标 
注 的 字体 〈 数 字 和 字母 ) 应 使 用 国标 规定 的 斜体 ， 字 头 向 右倾 斜 ， 与 水 平 基准 线 成 73" ， 对 
于 A0、A1、A2 高 度 为 Smm (5 号 字 ) ，A3 、A4 高 度 为 3.5mm (3.5 号 字 ) 。 

(2) 图 线 

根据 GBZT 17450-1998《 技 术 制 图 图 线 》 规 定 ， 在 机 械 制 图 中 常用 的 线 型 有 实 线 、 
虚线 、 点 画 线 、 双 点 画 线 、 波 浪 线 、 双 折线 等 ， 如 图 4-23 所 示 。 

依据 图 形 的 复杂 程度 和 零件 的 大 小 ， 以 达到 线条 清晰 为 要 求 来 选取 图 线 。 在 同一 图 样 
中 ， 同 类 图 线 的 宽度 应 一 致 。 推 荐 粗 实 线 取 0. Smm， 细 线 取 粗 实 线 的 1/2， 中 心 线 和 虚线 的 
得 画 与 间隔 分 别 取 1 mm 、 长 画 可 依据 图 形 选 恰当 的 长 度 。 
132 


运动 机 件 极限 位 置 的 轮 麻 线 对 称 中 心 线 视图 和 齐 视 的 分 界线 剖面 线 


断裂 处 的 边界 线 7 相 邻 辅助 零件 的 轮廓 线 


双 白 线 3 | | | 双 点 画 线 


图 4-23 基本 线 型 及 应 用 


(3) 比例 
工程 图 中 常用 的 比例 见 表 4-2。 
表 4-2 常用 比例 


原 值 比例 | 
(1:1.5) 1:2 (1:2.5) (1:3) (1:4) 1:5 1:10 

| 
兴修 比例 1 :2x10" (1:2.5x10") (1:3x10") (1:4x10") 1:5x10” (1:6x10") 
, 2:1 (2.5:1) (4:1) 5:1 

| 
放大 比例 1x10":1 2x10":1 (2.5x10":1) (4x10":1) Sx10”:1 

注 : n 为 正 整数 。 


2. SolidWorks 图 纸 选 项 

系统 设置 用 来 根据 用 户 的 需要 定义 SolidWorks 的 功能 ， 系 统 设置 将 选项 对 话 框 从 结构 形 
式 上 分 为 “系统 选项 ”和 “文档 属性 ”两 个 选项 卡 ， 系 统 选 项 的 设置 保存 在 注册 表 中 ， 这 
些 设置 的 更 改 会 影响 当前 和 将 来 的 所 有 文件 。“ 文 档 属性 ”的 设置 保存 在 当前 文档 中 ， 仅 在 
该 文件 打开 时 可 用 。 图 纸 选 项 的 设置 内 容 主 要 是 在 “文档 属性 ”中 更 改 。 操 作 步 又 如 下 。 

(1) 编辑 文档 属性 

在 工程 图 环境 中 选择 “工具 ”一 “选项 ”一 “文档 属性 ”命令 ， 进入 “文档 属性 ”对 
话 框 。 

(2) 注释 字体 等 选项 设置 

如 图 4-24 所 示 ， 单 击 “ 注 释 ”， 在 “选择 字体 ”对 话 框 中 选择 “字体 ”为 “仿宋 _ 
GB2312”,“ 字 体 样式 ”为 “常规 ”,“ 高 度 ” 为 “3.5mm”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 注释 字 
体 设置 。 

另外 ， 在 “注解 ”中 可 对 零件 序号 、 几 何 公 差 、 粗 糙 度 等 格式 进行 设置 。 

(3) 尺寸 及 其 公差 字体 设置 

如 图 4-25 所 示 ， 在 “文档 属性 ”选项 卡 中 ， 选 择 “ 尺 寸 ” 一 “字体 ”， 在 “选择 字 
体 ” 对 话 框 中 选择 “字体 ”为 “仿宋 _GB2312”，“ 字 体 样 式 ” 为 “常规 "，“ 高 度 ” 为 
“3.5mm”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 单 击 “ 公 差 ”"， 在 “尺寸 公差 ”对 话 框 中 选择 “公差 类 型 ” 
为 “双边 ”,“ 字 体 比 例 ” 为 “0. 5”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
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图 4-24 注释 字体 设置 
另外 ， 还 可 以 设 定 尺 寸 线 、 延 伸 线 参数 、 尺 二 排列 参数 、 尺 寸 线 箭头 形式 等 。 


文 机 是 性 [D) - 尺 二 [> 
天 | RE 全 Q 
| ma 3 ee Rj ? 
,|| Bi se 区 和 
es Ta 
RT i—p 四 过 a ‘ 
Se 口 观 出 尺寸 号 于 口 为 到 号 未 号 示 单位 i 二 22000 0 
nl @t OF Oo 右 OF ee 
| | a 了 DM 
| 机 snp- 四 四 图 十 [ooomm | 
| 多 这 运行 近 [ SEE 三 一 一 
| 于 季 丰 本 与 得 于 。 月 将 划 与 异型 和 兴 坊 。。 加 注册 加 布局 一 “|ooomm 观 制 尺寸 公差 
“全角 mm 
时 BR [| 选 芭 字体 第 二 单位 公差 的 向 内 到 吾 区 轩 
| 2w 岂 四 国 四 同 sas[asa 时 全 字体 样 RM 高度 一 
| a swaman 国 风 | 汉 仅 长 仿 示 体 ES 图 单位 MN |3.50mm 确定 | pk 
oe 由 Treenaoss re | | i | 〇 AD lm | | 瑟 洛 ee a 
mn ES i | 字体 | 05 
Es RK: leasmm | 。 国术 展 到 x 本 口中 WR 村 明白 过 作对 林芝 上 四 号 © 这 
Net 5 i Lesw ~ a FE 口 字体 育 度 日 127mm 
RS。 [E 上 本 加 9 三 五 全 二 尾巴 
| | 全 Deyetn By 现 各 间距 8 | 小 五 ~ 口 显示 括号 中 
FE 全 ne 各/RJ3 线 二 向 诺 ， [5 效果 - 国 线 性 公差 
a Ane | AaBbYyZz 口 弄 除 线 口 下划线 四 口角 度 公差 内 
| 口 在 一 个 中 旺 示 双 抽 基 本 尺寸 es 
| 区 | 回 在 相 各 各 图 中 于 示 尺 二 思科 M 应 用 已 更 新 规则 确定 | 取消 | [ 帮助 IH) | 
[区 宇 了 | | 宙 
4 


a) b) o) 
图 4-25 尺寸 及 公差 字体 设置 属性 
a) “尺寸 ”设置 b) 选 字体 设置 c) 尺寸 公差 设置 


(4) 图 线 设置 

e 线 型 设置 : 在 “文档 属性 ”选项 卡 中 ， 选 择 “ 线 型 "*,， 将 “可 见 边 线 ” 的 “样式 ” 
设 为 “ 实 线 ”,“ 线 粗 ” 设 为 “0. Smm”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 4-26a 所 示 。 

e 中 心 线 和 中 心 符号 显示 设置 : 在 “文档 属性 ”选项 卡 中 ， 选 择 “ 出 详 图 ”， 选 择 “ 中 
心 符号 - 孔 - 零 件 ” 和 “中 心 线 ” 复 选 框 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 4-26b 所 示 。 


文档 层 性 (D) - 线 型 
[ER EE 
边线 类 型 样式 9: ER 示 过 滤器 一 输入 注解 
DE。 | | 去 绪 v 让 如 上 色 的 装饰 曙 纹 线 中 从 环 个 装配 体内 
草图 曲线 线 租 H fe 视图 生成 时 自动 插入 
构造 性 曲线 mm  v 团 中 心 符号 孔 -零件 My 
ns 至 RR 下 DimxXpert 尺寸 
切记 个 可 内 本 文字 kt 全 [RD 
人 加 始终 以 相同 大 小 显示 文字 四 中 心 符号 图 角 - 装配 体 站 
- 中 心 符号 村 口 -装配 体 站 
可 见 边线 (SpeedPak} 多 仅 在 生 万 此 项 的 视图 上 显示 项 目 M 联名 符号 - 
下 a 线条 回 显示 注解 四 笑 接 线 至 具有 中 心 符号 线 的 孔 隆 列 
四 折 训 向 下 “平板 型式 ~ E 加 为 所 有 等 部 件 使 用 装配 体 设 定 (U 中 心 线 旧 
图 A 隐 茂 县 宝 尺 二 和 注解 要 件 序号 办 
， 为 工程 吕 标 注 的 尺 二 W) 
pa 预 和 在 工程 图 中 为 La/Hv 使 用 模 开 关 色 IM] es 
i 在 SpeedPak 配置 中 为 HLR/HLV 使 用 模型 颜色 Ts 
所 全 | 口 将 了 视图 圣 廊 到 父 视图 本 寺 Li 
音 件 剖面 线 密度 限 。” [5000 ”后 | 城 剖面 线 显 示 一 
- 在 注解 周围 显示 光环 人 
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a) 线 型 b) 出 详 图 
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。 切 边 隐 藏 设置 : 在 “系统 选项 ”选项 卡 中 ， 选 择 “显示 类 型 ”， 在 “ 相 切 边线 ”选项 
组 中 单 击 “ 移 除 ” 单 选 按钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 则 之 后 生成 的 视图 中 的 相 切 边线 
不 可 见 ， 如 图 4-27 所 示 。 

。 图 纸 背景 颜色 : 在 “系统 选项 ”选项 卡 中 选择 “颜色 ”， 在 “颜色 方案 ”列表 框 中 选 
择 “ 工 程 图 ， 纸 张 颜色 ”， 单 击 “ 编 辑 ” 按 钮 ， 选 择 所 需 颜 色 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

(5) 图 纸 比例 设置 

如 图 4-28 所 示 ， 在 工程 图 的 设计 树 中 ， 右 击 “ 图 纸 1”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 

“属性 ”， 在 “图 纸 属 性 ”对 话 框 中 ,将 图 纸 比例 设 为 1:1， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


ET 时 和 夯 夯 | 
Rp Ce ce 


国 %8 ad-hl 四 名 和 由: 
tds: | 


户主 | 矿 台 | 二 


和 自 定 多 莱 单 0) Ss 
图 4-27 切线 边 不 可 见 设置 图 4-28 “图 纸 属性 ”对 话 框 


3. 保存 工程 图 模板 

完成 上 述 图 纸 格 式 和 图 纸 选项 设置 后 ， 即 可 将 其 保存 为 模板 文件 ， 以 便 重复 利用 。 步 又 
为 : 选择 “文件 ”一 “另存 为 ”命令 ， 在 “保存 类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “工程 图 模板 
(* .drwdot)”， 在 文件 名 中 输入 “A3_ 横 放 模 板 . drwdot”， 单 击 “保存 ”按钮 。 


4.2.3 工程 图 模板 管理 与 使 用 


1. SolidWeorks 文件 位 置 设置 

一 般 情 况 下 ， 制 作 工程 图 模板 是 在 原 有 模板 的 基础 上 进行 必要 的 修改 后 ， 保 存 下 来 即 可 
使 用 。SolidWorks 模板 除了 工程 图 模板 外 ， 还 包括 零件 模板 和 装配 模板 ， 其 文件 类 型 分 别 
为 : *.prtdot、* .asmdot 和 * .drwdot。 模 板 的 默认 保存 位 置 为 : SolidWorks 安装 目录 下 
“\data \templates”。 也 可 以 根据 需要 添加 用 户 自己 创建 的 模板 文件 的 存储 位 置 。 添 加 文件 位 
置 的 步骤 为 : 在 “系统 选项 ”选项 卡 中 ， 选 择 “ 文 件 位 置 ” 选 项 组 中 的 “文件 模板 ”， 单 
击 “ 添 加 ”按钮 ， 选 中 用 户 模板 文件 夹 ， 如 将 < 资源 文件 > 目录 下 的 “4\ 模 板 ” 文 件 夹 复制 
到 “Cl:\Solidworks data” 中 ， 将 其 添加 到 “GB 工程 图 模板 ”文件 夹 。 

2. 使 用 工程 图 模板 

选择 “文件 ”一 “新 建 ” 一 “高 级 ”命令 ， 选 中 “GB 工程 图 模板 ”中 的 相应 模板 ， 
例如 ，A2 横 放 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 则 以 该 模板 生成 工程 图 。 

3. 更 改 工 程 图 模板 

1) 获取 新 模板 图 纸 格式 ， 以 新 工程 图 模板 建立 工程 图 文件 (不 添加 视图 ) ， 选 择 “ 文 
件 ” 一 “保存 图 纸 格 式 ” 命 令 ， 以 “新 图 纸 格 式 . slddrt” 为 名 保存 。 

2) 获取 新 模板 图 纸 选 项 : 选择 “工具 ”一 “选项 ”命令 ， 在 “文档 属性 ”选项 卡 中 
选择 “绘图 标准 ”， 选 择 “ 大 写字 母 ” 中 的 “全 部 大 写 ”， 再 单 击 “ 保 存 到 外 部 文件 ” 按 
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钮 ， 保 存 为 “新 文档 属性 . sldstd”。 

3) 替换 旧 模 板 图 纸 格式 : 打开 旧 模 板 建立 的 工程 图 ,在 设计 树 中 右 击 “图 纸 1”， 在 弹 
出 的 快捷 菜单 中 选择 “属性 ”， 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 查 找到 上 一 步 保 存 的 “新 图 纸 格式 
.slddrt”， 单 击 “ 应 用 更 改 ” 按 钮 ， 完 成 网 纸 格式 蔡 换 。 

4) 替换 旧 模 板 图 纸 选 项 : 选择 “工具 ”一 “选项 ”命令 ， 在 “文档 属性 ”选项 卡 中 
选择 “绘图 标准 ”,， 单 击 “ 从 外 部 文件 装载 ”按钮 ， 选择 上 一 步 保 存 的 “新 文档 属性 
.sldstd”， 单 击 “ 打 开 ” 和 “确定 ”按钮 ， 完 成 文档 属性 替换 。 

4. 蔡 换 零件 模板 

为 了 利用 新 零件 模板 中 的 模型 属性 等 ， 需 要 替换 零件 模板 ， 具 体 步 又 如 下 。 

1) 插入 新 模板 零件 ， 用 新 零件 模板 新 建 零件 。 选 择 “ 插 入 ”一 “零件 ”命令 ， 找 到 要 
更 换 模板 的 零件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 选 择 “ 链 接 ” 下 的 “ 断 开 与 原 有 零件 的 连接 ”， 再 
单 击 “确定 ”按钮 多。 

2) 设计 树 文件 夹 删 除 : 在 设计 树 中 ， 右 击 原 有 零件 文件 夹 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
“删除 ”命令 ， 完 成 零件 模板 替换 。 

5. 蔡 换 装配 体 模板 

为 了 利用 新 装配 模板 中 的 模型 属性 等 ， 需 要 替换 零件 模板 ， 具 体 步 又 如 下 。 

1) 插入 新 模板 装配 : 用 新 装配 模板 新 建 装配 。 用 “插入 零 部 件 ” 命 令 ， 将 装配 体 插入 
装配 环境 。 

2) 解散 子 装配 体 ， 在 设计 树 中 ， 右 击 原 有 装配 文件 夹 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 解 
散 子 装配 体 ”。 


4.3 工程 图 纸 创 建 


工程 图 纸 中 包括 表达 模型 结构 形状 的 视图 和 以 文字 、 符 号 补充 说 明 的 注解 。 
4.3.1 创建 符合 国家 标准 的 视图 


1. 视图 类 型 

根据 有 关 标 准 和 规定 ， 用 正 投影 法 所 绘制 的 物体 的 图 形 称 为 视图 。 视 图 分 为 基本 视图 、 
向 视图 、 训 视图 和 局 部 视图 4 种 。 

(1) 基本 视图 

如 图 4-29 所 示 ， 将 机 件 置 于 一 个 正六 面体 投 区 面体 系 中 ， 机 件 向 基本 投影 面 投影 所 得 
的 视图 称 基本 视图 。 向 基本 投影 面 投影 可 得 到 前 、 后 、 上 、 下 、 左 、 右 6 个 基本 视图 。 

(2) 向 视图 

在 主 视图 或 其 他 视图 上 注 明 投射 方向 所 得 的 视图 为 向 视图 。 向 视图 是 未 按 投影 关系 配置 
的 视图 。 为 了 便于 读 图 ， 向 视图 必须 进行 标注 。 在 视图 的 上 方 用 大 写字 母 标注 出 视图 的 名 
称 ， 在 相应 视图 附近 用 箭头 指明 投射 方向 ， 并 标注 相同 的 字母 。 

(3) 齐 视 图 

为 了 清晰 地 表达 机 件 的 内 部 结构 ， 常 采用 剖 视 的 表达 方法 。 ee 
剖 开机 件 ， 移 去 观察 者 和 剖 切 面 之 间 的 部 分 ， 将 其 余部 分 向 投影 面 投影 所 得 到 的 图 形 称 为 剖 视 
et he 
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〈 仰 视图 ) 


图 4-29 6 个 基本 视图 饼 

(4) 局 部 视图 

将 机 件 的 某 一 局 部 结构 向 基本 投影 面 投影 所 得 到 的 视图 ， 称 为 局 部 视图 。 

将 机 件 的 部 分 结构 ， 用 大 于 视图 所 采用 的 a 画 出 的 图 形 称 为 局 部 放大 图 。 

2. SolidVWorks 视图 创建 

SolidWorks 中 可 以 创建 的 视图 包括 以 下 两 种 。 

e 标准 工程 视图 : 以 零件 或 装配 体 模型 生成 的 视图 ， 包 括 标准 三 视图 、 模 型 视图 。 

e 派生 工程 视图 : 由 现 有 视图 投影 得 到 的 视图 ， 包 括 投 影视 图 、 辅 助 视图 、 训 面 视 图 、 
局 部 视图 、 断 开 的 剖 视 图 、 断裂 视图 、 剪 裁 视图 。 

SolidWorks 视图 布局 中 包括 的 常用 工具 ， 如 图 4-30 所 示 。< 资 源 文件 > 目录 下 “4.\ 工 


程 图 入 门 .sdprt” 和 “4\ 半 联 轴 器 . sldprt” 为 例 ， 操 作 步 又 分 别 见 表 4-3 和 表 4-4。 
a 中 命 |8 了 8 台 | 国 A 国 
村 稚 = ea 投影 视 辅助 视 剖面 视 局 部 视 断 开 的 断 弄 视 芜 裁 视 
视图 图 ” 图 剖 视 图 图 
视图 布局 | 注解 草图 评估 | SOLIDWORKS 插件 | 图 纸 格 式 
图 4-30 SolidWorks 视图 布局 工具 
表 4-3 SolidWorks 工程 视图 生成 命令 及 操作 示例 
名 称 功 能 操作 方法 示 例 
可 四 
基于 零件 或 装 Eg Te 
标准 三 | 配 体 生成 其 主 视 dE dh 
视图 国 图 (也 叫 前 视 5 
| 图) 、 信 视图 、 左 3 二 去 | | 
视图 选择 “视图 布局 ”一 “标准 三 视图 ”命令 ， 单 击 “ 济 -由 -中 
览 ” 按 钮 ， 选择 模型 文件 ‘资源 文件 \4. 工程 图 \ 工 程 图 | : 
和 人 门 ， sldprt”， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 
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名 称 功 能 操作 方法 示 例 
梯 型 视图 信息 ve~ 
参考 配置 由 机 
信息 [IE 本 
基于 有 零件 或 A a a 
ps "0 生成 多 视图 吕 
模 弄 配 体 模 型 中 日 契 标准 视图 : 
视 回回 的 视图 方向 创建 加 


视图 (如 上 视 
图 ) 模型 视图 EE 辐 町 
选择 “视图 布局 ”一 “模型 视图 ”命令 ， 单 击 “ 浏 
览 ” 按 钮 ， 选 择 模 型 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 。 单 击 全 
选择 一 种 视图 定向 ， 然 后 单 击 放置 模型 视图 


时 投 g 规 图 @ 


在 现 有 视图 的 人 
投影 ”| 上 下 左右 4 个 投 一 
视图 国 | 影 方向 上 建立 SEE 
视 图 尺寸 美 至) Ee 
选择 “视图 布局 ”一 “投影 视图 ”命令 ， 单 


参考 视 el 


图 ， 设 定 “比例 ”等 属性 ， 向 左 移动 鼠标 ， 到 预定 位 置 
单 击 放置 视图 
A 
在 垂直 现 有 视 


图 的 一 条 参考 边 选择 “视图 布局 ”一 “辅助 视图 ”命令 ， 选 择 视图 中 
线 的 方向 上 生成 的 斜 边 作为 参考 边线 ， 单 击 放置 视图 ， 将 其 名 称 更 改 为 


4 
视图 “A K2 


表 4-4 SolidqWorks 派生 工程 视图 生成 命令 及 其 示例 


Es 
至 


党 
页 
财 


名 称 | 功能 操作 方法 
选择 “视图 布局 ”一 
“剖面 视图 ”命令 ， 单 击 TY @ 
“剖面 视图 ”， 选 择 “ 痢 切 本 
方向 ” 国 晤 和 “视图 中 a i | 
全 章 轩 心 ”， 单 击 放置 齐 视图 ， 
击 削 切线 ， 在 弹出 的 快 5 Ee 
捷 菜 单 中 选择 “隐藏 切 制 + 
线 ” 命令 ， 右 击 剖 视 图 名 8 下 > ee 
剖面 称 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 ne es 
下 选择 “隐藏 2 
况 图 及 选择 “视图 布局 ”一 全 训 面 视图 铺 且 @ | | 蝶 
“剖面 视图 ”命令 ， 单 击 全 全 6 从 
“ 半 前 面 "， 选 择 “ 剂 切 方 -ES 
向 ”里 和 “视图 中 心 ”， pe 加 | = Uo 
半 剖 玛 | 单 击 放置 前 视图 ， 右 击 齐 二 | js， 2 
切线 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 局 攻 (Siew 
中 选择 “隐藏 切割 线 ”， 右 | A 
击 剖 视图 名 称 ， 在 弹出 的 Ce ES 
快捷 菜单 中 选择 “隐藏 9 | ee 
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名 称 | 功 能 操作 方法 
0 剖面 视图 辅助 
ww x 
选择 “视图 布局 ”一 汉 逢 视图 | 半 剖 面 
“剖面 视图 ”命令 ， 单 击 a 
旋转 ”| 判 面 视图 "， 选 择 “ 剖 切 : 
训 国 | 方向 ” 圈 ， 单 击 视图 中 心 切 提 线 
"8 和 下 面 圆 心 定 位 起 始 边 ， 号 | rr 
单 击 右 上 角 圆 心 ， 定 位 终 和 
止 边 ， 单 击 放置 前 视图 攻 
结 
] 自动 启动 剖面 实体 
剖面 
视图 芹 
全 着 面 视图 辅助 四 区 | 
选择 “视图 布局 ”一 | NY 
“剖面 视图 ”命令 ， 单 击 EE SNs= 
“剖面 视图 "， 选 择 “ 剖 切 信息 3 EE 
阶梯 “方向” 国 或 圈 ， 单 击 左 侧 i = 了 
剖 革 ， | 两 圆心 ， 选 中 罕 ,， 单 击 转 = 
折 交 点 ， 单 击 上 圆 圆心 ， ba 
定位 终止 边 ， 单 击 放 置 章 
视图 | 中 > 
自动 启动 剖面 实体 
在 预 前 切 视图 中 绘制 覆 | 14CB 
盖 全 图 的 矩形 草图 ， 选 择 | VGNAG,， 
“视图 布局 ”一 “剖面 视 上 | | 
全 训 ”| 图 ”命令 ， 按 指定 深度 数 深度 0) 
值 或 选中 另 一 视图 经 过 中 四 Es G 
心 的 圆 线 ， 单 击 “ 确 定 ” | 所 AD 
按钮 六 En 10.00mm 国 全 
预览 四 © 
在 预 剖 切 视图 中 绘制 柳 国 Wf @ 
盖 一 半 视 图 的 矩形 草图 ， 
选择 “视图 布局 ”一 “ 剖 信息 ~ 
视图 风 | 六 剖面 视图 ”命令 ， 按 指定 深 | 。 | aa 有 6 
度数 值 或 选中 另 一 视图 经 | © 和 RO 
过 中 心 的 同 线 ， 单 击 “ 确 A Fi CC 
定 ” 按 钮 交 口 现 8 © 
在 预 前 切 视图 中 绘制 封 
闭 草图 ， 选 择 “ 视 图 布局 ” a : 异 
局 部 冲 “一 “剖面 视图 ”命令 ， 按 er = 
二 | 指定 痢 切 面 距 最 外 侧 的 深 


度 


数值 ( 取 70 mm) ， 单 击 


“确定 ”按钮 % 


© 
| 
上 > 二 加 


739 


( 续 ) 


名 称 操作 方法 
(GG 局部 视图 1 @ 
二 
绘制 一 个 包含 放大 区 域 的 闭合 轮廓 ER 一 
局 部 “| 线 (一 般 用 圆 ) ， 选 择 “视图 布局 ” PR 
视图 区 ”| 一 “局 部 视图 ”命令 ， 单 击 局 部 视图 GG [RRE 
修改 局 部 视图 的 比例 85 
es 
裁 前 绘制 一 个 包含 裁剪 区 域 的 闭合 轮廓 
视图 加 | 线 ， 选择 “视图 布局 ”一 “剪裁 视 
图 ”命令 
吹 断 型 视图 加 
标注 视图 尺寸 ,选择 “视图 布局 ” 人 
一 “断裂 视 图 ”命令 ， 单 击 视图 ， 单 = > 
断裂 | 击 选 定 两 条 折断 线 位置 ， 设置 折断 线 a 
视图 响 “的 类 型 及 缝隙 大 小 为 2mm， 单 击 “ 确 国有 
定 ”按钮 六 。 拖 动 分 害 线 ， 观 察 视图 ann 5 
| 证 抽 | 克 E 折断 线 样式 : 
及 其 尺寸 的 变化 困 | 现 国 图 
站 


3. SolidWorks 视图 编辑 
视图 生成 后 可 以 进行 必要 的 修改 ， 常 用 修改 命令 见 表 4-5。 
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表 4-5 常用 视图 编辑 方法 
名 称 操作 方法 示 例 
[ 芭 
| 国 间 四 
修改 图 纸 比 例 CE 
比例 | 名 称 IN。， | 医 医 相 
[rr 0 
XX 遇 除 (6@) 比 倒 [5 |1 : |5 
国 屈 om 
图 | 工程 图 视图 23 @ 
在 图 形 区 单 击 视图 ， 可 
单独 设置 视图 比例 为 “使 有 
用 自 定义 比例 ”， 即 可 单 方向 (0) v 
、 独 改 变 比 例 页 
多 见 苞 1 
修改 视图 属性 | 单 击 显示 样式 中 的 “可 ra 
显示 隐藏 线 ” “Ego ~ 
另外 还 可 以 选择 模型 i 
配置 OE 
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名 称 操作 方法 示 例 
视图 谈 焦 (TD) 
视图 对 齐 | 
重 设 草图 显示 状态 好) 原点 水 平 对 齐 (8) 
切 边 原点 坚 直 对 六 (C) 
| ee 网 
在 图 形 区 右 击 视图 ， 在 ee ee 
弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
修改 对 齐 关系 |“ 对 齐 视图 ”一 “解除 对 
齐 关 系 ” 后 可 随意 拖 放 ， 
也 可 选择 “默认 对 齐 ” 
切 过 "| Wean & 
跳 到 光 视 图 名 ) 带 线 型 显示 切 边 (EB) 
评论 » 切 边 不 可 见 人 ) 
el [| 隐藏 端点 名) 
右 击 相应 视图 ， 在 弹 ! > A 
隐藏 切 边 的 快 捷 菜 单 中 选择 “ 
边 ” 一 “ 切 边 不 可 见 ” 
4.3.2 添加 符合 国家 标准 的 注解 
注解 包括 尺寸 、 注 释 、 焊 接 注 解 、 基 准 特征 符号 、 基 准 目标 符号 、 形 位 公差 、 表 面 粗 糙 
度 、 多 转折 引线 、 孔 标注 、 销 钉 符号、 装饰 螺纹 线 、 区 域 剖面 线 填充 、 零 件 序号 等 。 注 解 工 


具 如 图 4-31 所 示 。 


» Hw 用 骨 零件 序 号 。 W 表面 相 甸 度 符号 “加 ] 形 位 公差 。 pg 国 售 中心 符 S 线 国 
EE 本 大 和 El 注 和 多 和 杰作 序号 光 接 符号 。 | | 共生 | 区 最 训 执 由 中 心 虐 | 再 
uz 也 标注 网 关上 标 “ 充 ”- 


图 4-31 注解 工具 


1. 中 心 线 和 中 心 符号 线 添加 

在 工程 视图 标注 尺寸 和 添加 注释 前 ， 
加 中 心 线 或 中 心 符号 线 。 

2. 尺寸 标注 

(1) 尺寸 标注 规则 

工程 图 纸 中 的 尺寸 由 数值 、 尺 寸 线 等 组 成 ， 如 图 4-32 所 示 。 尺 寸 标 注 应 满足 以 下 规 
则 ,所 标尺 寸 应 为 机 件 最 后 完工 尺寸 ， 机 件 的 每 一 尺寸 ， 只 应 在 反映 该 结构 最 清晰 的 图 形 上 
标注 一 次 ， 尺 寸 数 字 不 可 被 任何 图 线 所 通过 ， 当 无 法 避免 时 ， 必 须 将 该 图 线 断 开 ;， 当 圆 弧 > 
180* 时 ， 应 标注 直径 符号 ; 圆 弧 二 180°* 时 ， 应 标注 半 


应 先 用 “中 心 线 ”用 和 “中 心 符号 线 ” 人 洛 工 具 添 


径 符号 。 
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图 4-32 尺寸 组 成 示意 图 


(2) SolidWorks 尺寸 类 型 

在 SolidWorks 工程 图 中 可 以 标注 两 种 类 型 的 尺寸 : 在 SolidWorks 中 生成 每 个 零件 特征 模 
型 时 标注 的 尺寸 称 为 模型 尺寸 ， 将 这 些 尺寸 插入 各 个 工程 图 视图 后 ， 在 模型 中 改变 尺寸 会 更 
新 工程 图 ， 在 工程 图 中 改变 插入 的 尺寸 也 会 改变 模型 。 在 SolidWorks 工程 图 文档 中 添加 的 尺 
十 是 参考 尺寸 ， 并 且 是 从 动 尺 寸 ; 不 能 通过 编辑 参考 尺寸 的 值 来 改变 模型 。 然 而 ， 当 模型 的 
标注 尺寸 改变 时 ， 参 考 尺 寸 值 也 会 改变 。 

(3) SolidWorks 尺寸 标注 

e 模型 尺寸 标注 方法 : 单 击 “注解 ”工具 栏 上 的 “模型 项 目 ” 按 钮 ， 再 选 定 某 个 视图 
或 全 部 视图 。 

e 参考 尺寸 标注 方法 : 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 上 的 “智能 尺寸 ”按钮 ， 单 击 标注 目标 。 

e 尺寸 公差 标注 : 单 击 键 槽 宽度 等 有 公差 要 求 的 尺寸 ， 如 图 4-33a 所 示 ， 在 “公差 / 
精度 ”中 设 为 “双边 ”， 基 本 尺寸 保留 小 数 数字 为 “无 ”( 即 无 小 数位 )， 偏 差 保 
留 小 数 数字 为 0.12 ( 即 保留 两 位 小 数 )， 其 他 标签 中 的 公差 字体 设 “ 字 体 比 例 ” 
为 0.7。 

e 尺寸 配合 标注 : 单 击 轴 /和 孔 直径 等 有 配合 要 求 的 尺寸 ， 如 图 4-33b 所 示 ， 在 “公差 / 
精度 ”中 设 定 为 “ 套 合 ”,“ 方 式 ” 为 “间隙 ”,“ 孔 精度 ”为 H7, “ 轴 精 度 ” 为 f6， 
“符号 方式 ”为 H7/f6。 

e DimXpert 工具 使 用 : 该 工具 可 在 零件 上 增加 尺寸 和 公差 。 

(4) SolidWorks 常用 尺寸 编辑 方法 

e 尺寸 数目 添加 : 单 击 螺 栓 孔 直径 等 尺寸 ， 如 图 4-33c 所 示 ， 在 “标注 尺寸 ”文本 框 
中 输入 “6x” 等 符号 ;然后 单 击 “确定 ”按钮 沁 完 成 尺寸 标注 。 

e 尺寸 视图 间 移 动 : 按 住 (Shift〉 键 ， 拖 动 尺寸 到 目标 视图 。 

e 自动 对 齐 尺寸 : 选择 所 有 尺寸 ， 如 图 4-43d 所 示 ， 选 择 “ 工 具 ” 一 “对 齐 ” 一 “ 自 
动 排列 ”命令 则 所 有 尺寸 自动 等 间隔 布局 。 

3. 插入 基准 特征 符号 和 形 位 公差 符号 

单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 上 的 “基准 特征 ”按钮 图。 在 图 4-34 所 示 的 “基准 特征 ”对 话 

框 中 取消 选择 “使 用 文件 样式 ” 复 选 框 ， 并 依次 单 击 @ 和 x ， 在 图 形 区 捕 提 基准 线 或 尺寸 
线 中 间 ， 单 击 放 置 基准 特征 符号 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 交 。 
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[SEE | a 
pf v H9 4 | 加 梧 起 挤 癌 ) 
ETE 数 信 | 引线 | 其 它 «|Bx<MOD-DIAM=<DIM> 古旧 (7) 
| a 二 攻 邢 下 对 齐名 ) 
EE 0 > a 
怪 让 对 
公差/ 重度 (P) 全 bo | 659 至 和 rr 
RE 二 a 主 直 丢 之 旧 相 区 全 ) 
回 使 用 文档 字体 (9 [EE 本 器 水 平均 名 等 距 (A) 
字体 上 .| 夯 | Im v 塞 | 坚 直 均 匀 等 距 () 
公差 字体 人 ®| [5 导 国 二 喇 水 平 累 靠 (5) 
站 使 用 尺寸 字体 (U) 国 圆 a 写 1 竖 直 只 车 (C) 
@ 地 休 He) 0.7 4 Ee ee 二: 自动 排列 
癌 字体 高 度 旧 。 12.7mm 或 【三 知名 | | 更 MW 恒 均 多 等 距 人 @ 
a) b) 9) Yd 


图 4-33 尺寸 标注 操作 
a) 公差 设置 b) 配合 设置 c) 添加 尺寸 文字 d) 对 齐 尺 寸 


单 击 “ 注 解 ”工具 栏 上 的 “ 形 位 公差 ”按钮 圆 。 在 图 4-34 所 示 的 “ 形 位 公差 ”对 话 
框 中 ， 设 “符号 ”为 三 ， 设 “公差 1” 为 0.04， 设 “主要 ”为 A， 在 图 形 区 中 指定 位 置 单 
击 插入 形 位 公差 符号 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

4. 插入 粗糙 度 符号 

单 击 “注解 ”工具 栏 上 的 “表面 粗 烟 度 ” 国 。 在 图 4-35 所 示 的 表面 粗糙 度 对 话 框 的 
“符号 ”选项 组 中 单 击 国 ， 在 “符号 布局 ”选项 组 中 输入 粗糙 度数 值 Ra6. 3， 然 后 在 图 形 区 
域 中 单 击 主 视图 齿 顶 圆 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 泌 标 注 粗 烟 度 。 


同 基准 特征 国 
w 


样式 (s) 入 六 


上 | 请 | 贪 | 证 | 仿 


< 如 > v 


标号 设 定 (5) ~ EE 
以 下 由 : 
A 


引线 (6 入 
口 使 用 文件 样式 (U) 


可 贺 
国 几 E 


图 4-34 “ 形 位 公差 ”对 话 框 图 4-35 “表面 粗糙 度 ” 对 话 框 


5. 技术 要 求 

单 击 “注解 ”工具 栏 上 的 “注释 ”按钮 图 ， 在 图 形 区 域 中 单 击 以 放置 注释 。 输 入 技 
术 要 求 ， 例 如 ， “技术 要 求 1. 热处理 调 质 ，230~250 HB。2. 未 注 倒 角 C2， 未 注 圆 角 
R10。3. 清除 毛刺 。” (文字 内 容 较 多 时 ， 可 在 Word 等 文字 处 理 软件 中 编辑 后 ， 再 复制 到 
工程 图 中 ) 

6. 添加 装饰 螺纹 线 

国家 标准 规定 : 外 螺纹 的 牙 顶 (大 径 ) 及 螺纹 终止 线 用 粗 实 线 表示 ， 牙 底 (小 径 ) 用 
细 实 线 表示 。 在 垂直 于 螺纹 轴线 的 投影 面 的 视图 中 ， 表 示 牙 底 的 细 实 线 圆 只 画 约 3/4 圈 。 
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SolidWorks 中 的 装饰 螺纹 线 是 用 来 描述 螺纹 属性 ， 而 不 必 在 模型 中 加 入 真实 的 螺纹 。 具 
体操 作为 : 用 < 资源 文件 > 目录 下 “4. 工程 图 \ 装 饰 螺 纹 线 . sldprt” 生 成 工程 图 。 如 图 4-36 
所 示 ， 选 择 “ 插 入 ”一 “注解 ”一 “装饰 螺旋 线 ” 命 令 ， 单 击 螺栓 端面 线 ， 在 “螺纹 设 
定 ” 选 项 组 中 设 “ 标 准 ” 为 “GB”,“ 类 型 ”为 “机 械 螺 纹 ”,“ 大 小 ”为 “M10”， 设 “ 深 
度 ” 为 “成 形 到 下 一 面 ”， 单 击 “ 确 定 ”按钮 多 。 

装饰 螺纹 线 可 以 在 零件 模型 中 添加 ， 也 可 以 在 零件 工程 图 中 添加 ， 但 只 能 在 零件 模型 中 
删除 。 


插入 | 工具 m 窗口 M 帮助 Hn 装 
人 模型 顺 目 (E) 到 形 位 公差 竹 中 心 符号 
引 工程 加 视图 ， 图 车 E 征 | 甘 旧 中 心 线 
习 。 注 般 旬 ;| 息 注释 中 
媳 。 厅 属 内 | 人 仅 线性 注 各 阵列) 


J」 驾 KGs)… 全 人 圆周 注释 阵列 {) 
| 制作 前 切线 如 Po 
J 对 钨 0) 羽 自动 醒 件 序号 加 … 


| 
| 法 <1> | 
刷 > | 
| 
DXF/DNG. /TK 焊接 符号 从) 和 - 
eaDrarings 标注 文件 朋 而 四 册 械 吝 
[SS 请 点 处 理 (0) 大 小 
Eee EE 形 位 公差 (1).. M10 
图 对 准 特 符号 人 ).… 
: . 8 37 
司 二 外 标 0) 四 Gem 
Uz 孔 标 广 四 a : 
还 装饰 女 纹 线 (0)… 成 形 


图 4-36 添加 装饰 螺旋 线 


图 片 @) 7 成 组 的 要 件 序号 (s) 
生硬 为 线 
起 超 福 本 所 接种 ”表面 粗糙 度 符号 他)..- 


NIV-9 


7. 填写 标题 栏 

“单位 名 称 ” 等 信息 用 一 般 注释 直接 填写 。“ 图 样 名 称 ”“ 图 样 代号 ”等 信息 ， 通 
过 修改 模型 的 属性 填写 。 具 体 步 又 为 : 右 击 设计 树 中 的 “视图 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 
选择 “打开 零件 /装配 文件 ”命令 ， 在 模型 编辑 环境 中 ,选择 “ 菜 单 ” 一 “属性 ” 命 
令 ， 然 后 在 对 话 框 的 “ 自 定义 ”选项 卡 中 修改 相应 链接 。 


4. 3. 3 SolidWorks 工程 图 输出 


SolidWorks 生成 工程 图 后 会 在 设计 人 员 之 间 交 流 ， 由 于 工程 图 和 模型 之 间 具 有 关联 关 
系 ， 因 此 ， 只 将 保存 的 “*. slddrw” 工 程 图 文件 传 给 其 他 人 员 或 将 模型 文件 转移 到 其 他 位 
置 时 ， 将 无 法 进行 查看 。 通 常 可 以 采用 以 下 5 种 方式 解决 上 述 问题 

1. 重新 关联 

当 模型 文件 更 名 、 移 动 位 置 或 是 单独 传输 了 工程 图 文件 后 ， 打 开工 程 图 时 会 要 求 重 新 指 
定 关 联 的 模型 文件 。 有 具体 示例 如 下 。 

1) 准备 : 将 < 资源 文件 > 目录 下 “4\ 工 程 图 快速 入 门 . slddrw” 及 其 关联 的 模型 文件 
“工程 图 快速 入 门 . sldprt” 复 制 到 其 他 文件 夹 ， 如 “C:\”， 并 将 模型 文件 更 名 为 “演示 
. sldprt” 。 

2) 关联 : 用 SolidWorks 打开 工程 图 文件 “工程 图 快速 入 门 . slddrw”， 如 图 4-37 所 示 ， 
单 击 “ 浏 览 文件 ”， 浏览 到 更 名 后 的 模型 文件 “演示 .sldprt”， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 则 重新 
关联 。 否 则 9 秒 后 ， 进 入 工程 图 环境 时 各 个 视图 均 为 空白 视图 ， 如 图 4-38 所 示 。 
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30LIDWORES 《在 9 种 内 自动 解除 ) 
无 法 找到 文件 C:\1x\ 工 程 图 入 门 , SLDPRT 
您 是 否 要 亲自 查找 文件 ? 


沪 浏览 文件 


竺 内 将 扩 证 的 位 置 加 载 文件 ° 


质 林 要 来 
1 时 处理。 加- 23 人， 
林 件 应 二 带 目 无 所 过 。 


渡 压缩 此 委 部 件 
村 在 尽 装 醒 体 中 庄 缩 此 文件 。 


会 压缩 所 有 缺失 的 零 部 件 
无 法 找到 所 有 的 文件 ， 当 前 文档 处 于 打开 状态 时 将 被 压缩 


不 要 再 显示 人) 
图 4-37 重新 关联 模型 选项 图 4-38 无 法 找到 关联 的 模型 文件 
2. 打包 保存 


为 了 不 破坏 工程 图 和 模型 之 间 的 关联 关系 ， 又 能 保证 传输 文件 的 完整 性 ， 可 用 打包 保存 
方式 生成 压缩 包 文 件 再 进行 传输 。 具 体 示 例如 下 。 

1) 准备 : 将 < 资源 文件 > 目录 下 “4\ 工 程 图 快速 人 门 .slddrw” 及 其 关联 的 模型 文件 
“工程 图 快速 入 门 .sldprt” 复 制 到 其 他 文件 赤 ， 如 “C:\”。 

2) 打包 : 用 SolidWorks 打开 工程 图 文件 “工程 图 快速 入 门 .slddrw”， 如 图 4-39 所 示 ， 
选择 “文件 ”一 “Pack and Co” 命令 ， 在 “Pack and Go” 对 话 框 中 单 击 “ 保 存 到 Zip 文 
件 ” 单 选 按 钮 ， 设 定 保存 文件 夹 和 名 称 ， 如 “工程 图 入 门 .zip”, 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 。 

3) 验证 : 将 打包 文件 “工程 图 入 门 . zip” 人 解压 ， 打 开 其 中 的 工程 图 文件 “工程 图 快速 
入 门 . slddrw”。 


i DE Te ? 
文件 | 编 加 日、 视图 M 插入 I 工具 理 ER 到 
- 汪 计 件 以 保存 天 指定 的 pack and 6o 文件 夹 。 注 意 : 未 复 选 的 文件 必须 可 供 使 
日 狼 四 i 可 包括 工作 图 D 口 包 括 自 定义 由 图、 外观 和 布景 内 加 二 WE | 
和 包括 模拟 结果 R) 包括 默认 贴图 、 外 观 和 布景 (P 口 平 坦 视 图 
中 区 ee ky 昌 包括 Toolbox 零 部件 | 
引 打开 当前 如) i 开支 位 [保存 到 名称 
Et 工程 入]SLDORW = 图 入 A 
EE c Ctrl 坟 , 图 - Cx 工程 图 入 门 ,3LDDR | 122|SLDDRW 文件 |2017/7/27 旦 期 
四 关闭 (C) a | 吧 工 各 国门 SLDPRT CNx_ _ | 工程 图 入 门 .SLDPRT | 86 |5OUDWORKS Partl2017/7/27 星期 
贺 人 委 5 Ctrlts 
另存 为 (&)... 
保存 图 纸 格式 器) . 
鸣 保存 所 有 本 半 R 林 0 好 要 伯 1 工 和 图 1 。 国 #Eo 入 六? 这 
页 面 设置 (6)... 口 保存 到 文件 夹 o:， CW 浏览 @ 
加 打 Eh 此 0)... 加 保存 到 zip 文件 zj | Ci 工程 图 和 TJaip Er 
上 Er)... Ctrl 二 添 bn 前 纺 pq: 添加 后 大 Uk 
器 平展 到 单一 文件 夹 m 打包 后 发 送 电子 郎 件 (M) 
3 出 版 到 aDrawings (EB) 
| Pioland oR) 保存 (5) 取消 (9 帮助 IH) 
总 BR a 站 二 总 


图 4-39 打包 保存 工程 图 及 其 模型 


3. 分 离 工 程 图 

分 离 格式 的 工程 图 无 须 将 三 维 模型 文件 装 入 内 存 ， 即 可 打开 并 编辑 工程 图 。 由 于 内 存 中 
没有 装 入 模型 文件 ， 以 分 离 模式 打开 工程 图 的 时 间 将 大 幅 缩短 ， 这 对 大 型 装配 体 工 程 图 来 说 
是 很 大 的 性 能 改善 。 而 且 ， 用 户 可 以 将 分 离 格式 的 工程 图 传送 给 其 他 的 SolidWorks 用 户 而 不 
用 传送 模型 文件 。 当 设计 组 的 设计 员 编 辑 模型 时 ， 其 他 的 设计 员 可 以 独立 地 在 工程 图 中 进行 
操作 ， 对 工程 图 添加 细节 及 注解 ， 在 分 离 格式 的 工程 图 中 进行 的 编辑 方法 与 普通 格式 的 工程 
图 基本 相同 。 
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将 普通 工程 图 转换 为 分 离 工 程 图 的 操作 步骤 如 下 。 

1) 准备 : 将 < 资源 文件 > 目录 下 “4\ 工 程 图 快速 人 门 .slddrw” 及 其 关联 的 模型 文件 
“工程 图 快速 入 门 . sldprt” 复 制 到 其 他 文件 来， 如 “C.\ 

2) 分 离 : 用 SolidWorks 打开 工程 图 文件 “工程 图 快速 入 门 . slddrw”， 如 图 4-40 所 示 ， 
选择 “文件 ”一 “另存 为 ”命令 ， 在 “另存 为 ”对 话 框 中 选择 “保存 类 型 ”为 “分 离 的 工 
程 图 ”， 设 定 文件 名 称 为 “工程 图 入 门 〈 分 离 ) . slddrw”， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 。 

3) 验证 : 模型 文件 “工程 图 快速 入 门 . sldprt” 更 名 为 “验证 . sldprt”， 打 开 分 离 的 工 
程 图 文件 “工程 图 入 门 (分 离 ). slddrw”。 

4) 关联 : 在 打开 的 “工程 图 入 门 (分 离 ) . slddrw” 工 程 图 文件 中 ， 右 击 设 计 树 中 的 
任 一 个 工程 视图 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “打开 零件 ”， 如 图 4-41 所 示 ， 在 弹出 的 对 话 
框 中 单 击 “ 浏 览 文件 ” ， 选 中 上 一 步 更 名 的 模型 文件 “验证 . sldprt”; 选择 “文件 ”一 “ 男 
存 为 ”命令 ， 在 “另存 为 ”对 话 框 中 选择 “保存 类 型 ”为 “工程 图 ”， 设 “文件 名 ”为 
“验证 . slddrw”， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 则 将 原 分 离 的 工程 图 转换 为 普通 的 工程 图 。 


@ 另存 为 [x 另存 为 Ey 
个 ETRE Ye] | el ”| + EA CC) 地 了 
组 织 ” 新 建文 本 DY 加 | 组 织 新 建文 件 夹 图 Y 加 
ee | ra]| i | 
草 mn tl 且 | 划 i ll J | 量 
a 电 术 联 拉 wi | -ey 加 二 术 联 拉 WE 
已 桌面 SOLIDWORES 让 
二 由 中 | 最 .| 元 法 找到 文件 C:NLx\ 验 证 . SLDPRT = 从 中 可 区 ] 夏 ~ 
人 | | aera ee 
说 明 。&44 ription > 浏览 HA had a desoription 
器 中 为 口 包括 折 有 多 考 的 要 部 件 信和 加 加 件 。 司 8 为 口 包括 所 有 参 者 的 要 部 件 
O 8 为 昌林 并 到 a EE Pp 类 栖 并 几 EE 
图 4-40 ”分离 工程 图 图 4-41 关联 工程 图 
4. 打印 输出 
如 果 安 装 SolidWorks 的 计算 机 上 联 有 打印 机 或 绘图 仪 ， 则 可 直接 打印 成 图 纸 ， 操 作 步 又 
如 下 。 


1) 打开 示例 文件 : 在 SolidWorks 中 打开 < 资源 文件 > 目录 下 “4\ 工 程 图 快速 入 门 
. slddrw”。 

2) 打印 全 部 图 纸 : 选择 “文件 ”一 “打印 ”命令 ， 弹 出 “打印 ”对 话 框 ， 如 网 4-42 
所 示 。 单 击 “ 页 面 设 置 ” 按 钮 ， 弹 出 “页 面 设 置 ” 对 话 框 ， 如 图 4-43 所 示 ， 在 比例 和 分 辩 
率 选 项 组 中 单 击 “ 调 整 比例 以 套 合 ” 单 选 按钮 ， 设 定 纸张 大 小 ,如 “A4”， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 。 在 “打印 ”对 话 框 的 “打印 范围 ”选项 组 中 ， 单 击 “ 所 有 图 纸 ” 单 选 按钮 ， 单 击 
“确定 ”按钮 。 

3) 打印 所 选区 域 : 单 击 “ 局 部 放大 ”按钮 应， 框 选 打印 区 域 。 选 择 “ 文 件 ” 一 
“打印 ”命令 ， 弹 出 “打印 ”对 话 框 ， 如 图 4-44 所 示 ， 在 “打印 范围 ”选项 组 中 ， 单 击 
“当前 谈 屏 图 像 ” 单 选 按 钮 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

5. 另存 为 PDF 等 格式 文件 

如 果 联 接 打 印 机 的 计算 机 上 没有 安装 SolidWorks， 则 可 先 将 工程 图 另存 为 PDF 等 格式 的 
文件 ， 再 打印 相应 文件 即 可 。 操 作 步 又 如 下 。 
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1) 打开 示例 文件 : 在 SolidWorks 中 打开 < 资源 文件 > 目录 下 “4\ 工 程 图 快速 入 门 
.slddrw”。 


打印 Lx 页 面 设置 一 pdfFactory Pro | x 打印 | x 
文件 打印 机 和 2 | fn 
名 称 m， [pdffadaw Pro v| | 属性 四 人 名称 IN: [pdffadoypro v| [属性 四 
| WS RE ri ee 状态 。 准备 就绪 RS.. 
类 型 。 pdffadom4 i 口 单 独 设 定 每 个 工程 图 纸 上 晶 类 型 。 pdffadom4 于 
位 置 。 Fpps: 标准 三 视图 | 人 位置。 Fpps: Sr 
| 全 注 入 二 
| x 系统 选 页 比例 和 分 辩 宰 工程 图 颜色 文件 选项 系统 选 页 
页 局 抽 出 @.，| | 线 下 0 二- 国 调 桓 出 网 人/ 套 合 日 国 自动 内 | me | en. 记过 Mj 
份 数 (Q 1 区 站 比例 加 100 二 口 颜色 / 灰 度 级 [q Es ,二 份 政 q 1 证 
口 打 印 背景 @) 高 品质 (H) 比例 挨 模 边线 [R) 〇 黑 提 (6) 图 纸 (O 口 打 印 育 景 加 
了 当前 鞠 屏 图 条 加 选择 口 打 印 到 文件 四 荧屏 图 条 口 选 泽 口 打印 到 文件 0 
| 图 视图 转换 Ek 方向 六 将 工程 图 视图 转换 
乱入 图 人 /5 大 小 P| 各 ~ OM 区 
A 回 | 上 打印 剖面 线 3 i 回 1 上 打印 剖面 线 
Hi 297.00mm 高 度 H，| 210.00 ® | 站 22 
口 打印 时 线条 为 白色 ,文本 为 黑色 人 EE el ol a 口 条 和 时 线条 为 白色 , 文本 为 黑人 
口 打 甸 网络 “OF [车 本 口 打 印 网 千 
口 打 锐 区域 口 打 印 区 域 线 
确定 关闭 攻 助 叫 预览 W 正定 取消 帮助 册 | 兢 定 关闭 攻 助 


图 4-42 打印 所 有 图 纸 图 4-43 ”页 面 设置 图 4-44 打印 选 定 区 域 


2) 另存 为 PDF 文件 : 选择 “文件 ”一 “另存 为 ”命令 ， 在 “另存 为 ”对 话 框 中 选择 
“保存 类 型 ”为 “( *. pdf)”, 设 “文件 名 ”为 “工程 图 快速 入 门 . pdf”， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 。 


4.3. 4 半 联 轴 喜 工作 图 创建 
下 面 以 图 4-45 所 示 的 半 联 轴 器 工作 图 及 其 生成 过 程 来 练习 以 上 命令 。 


| 


100-000-bzig 


p= 


过 二 
本 | 


普通 磺 钢 


技 
1. 未 注 圆 角 R5。 


2. 锐 角 倒 钟 。 
3 调 质 处 理 ” 230.300HB。 [2 XA AR RX 5 | 月 | 小林 记 | 
wl] Tl | TTT [ml 
aul | zh | i 
po 
Ta TE 
4 6 


图 4-45 半 联 轴 需 工作 图 
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1. 选择 模板 

打开 “ 半 联 轴 器 .sldprt”， 单 击 “标准 ”工具 栏 上 的 “新 建 ” 按 钮 回 ， 在 弹出 的 “新 建 
SolidWorks 文件 ”对 话 框 中 单 击 “ 高 级 ”， 如 图 4-46 所 示 ， 选 择 “ 模 板 ” 中 的 “gb_a4”， 然 
后 单 击 “确定 ”按钮 。 打 开 新 工程 图 ， 且 弹出 “模型 视图 ”对 话 框 ， 如 图 4-47 所 示 。 


国 自 日 口 


口 “ 上 下 三 等 证 转 测 
口 -去 右 三 等 第 轴 测 
浏览 @)..… 


回 预 疙 p 


图 4-46 工程 图 模板 选择 图 4-47 生成 模型 视图 


2. 生成 视图 

(1) 生成 右 视图 

在 “模型 视图 ”对 话 框 中 ， 执 行 下 列 操作 : 在 “要 插入 的 零件 /装配 体 ” 选 项 组 列表 ， 
选择 “ 半 联 轴 器 ”， 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 国 ， 在 “方向 ”选项 组 中 ， 单 击 “ 标 准 视 岁 ” 下 
的 “ 右 视 ”图 ， 单 击 “ 预 览 ” 复 选 框 ， 在 图 形 区 域 中 显示 预览 。 然 后 ， 将 指针 移 到 图 形 区 
域 ， 显 示 前 视图 的 预览 。 单 击 以 将 前 视图 作为 工程 视图 1 放置 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 六 。 

(2) 比例 设 定 

在 属性 管理 器 中 右 击 “图 纸 格式 1”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “属性 ”， 如 图 4-48 所 
示 ， 在 “图 纸 属性 ”对 话 框 中 将 “比例 ”六 设 定 为 1:2， 单 击 “应 用 更 改 ” 按 乌 。 

(3) 生成 半 齐 视图 

单 击 “ 视 图 布局 ”工具 栏 上 的 “剖面 视图 ”按钮 ， 如 图 4-49 所 示 ， 单 击 “ 半 剖面 ”， 


再 选择 “项 部 右 侧 ” 方 式 ， 单 击 圆 心 定 位 放 切 位 置 ， 在 视图 右 侧 放置 半 放 视图 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 多。 


Ex 
- 上 剖面 视图 辅助 
国生 展 性 | 区 天 参数 | + © 
名称 w，[ 国 到 1 an 下 -时 sw [A ] YX 
比例 Sy [1 |: 口 第 三 视角 中 下 一 基准 标 SIUk [A ' 剖面 视图 而 | 
EA - ~ 
.9 信息 ~ 
9 ~ 
| 
wupdated cs\a4 -gb -land| Bd 人 
团 旺 示 图 纸 属 式 (D) 
口 店主 六 国 级 大 小 MW $ 
宽度 [wi 高 度 [Hl 
使 用 模型 中 此 处 旺 示 的 自 定 义 改 性 入‘: 
区 ee | 选择 要 修改 的 图 纸 
与 文档 属性 中 措 定 的 图 纸 相同 
页 新 所 有 属性 
ty 
图 4-48 ”比例 设 定 图 4-49 “剖面 视图 ”按钮 
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右 击 切割 线 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “隐藏 切割 线 ”; 右 击 半 剖 视图 上 方 的 符号 ,在 
弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “隐藏 ”， 右 击 半 剖 视 图 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 切 边 ”一 “ 切 
边 不 可 见 ”， 完 成 半 剖 视图 ， 如 图 4-50 所 示 。 

(4) 生成 局 部 视图 

如 图 4-51 所 示 ， 在 轴 左 侧 键 槽 处 绘制 草图 圆 ， 单 击 “ 视 图 布局 ”工具 栏 上 的 “局 部 视 
图 ”按钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 沈 生 成 键 槽 放大 视图 。 
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图 4-50 半 剖 视图 图 4-51 局 部 视图 操作 

3. 标注 尺寸 

(1) 自动 标注 尺寸 

单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 上 的 “模型 项 目 ” 按 钮 祥 ， 如 图 4-52 所 示 ， 选 择 “ 将 项 目 输入 
到 所 有 视图 ” 复 选 框 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 多。 

(2) 调整 视图 尺寸 

按 住 〈Shift〉 键 ， 拖 动 圆 盘 上 的 所 有 直径 尺寸 到 圆 形 所 在 视图 。 选 择 所 有 尺寸 ， 右 击 并 
在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “对 齐 ” 一 “自动 排列 ”命令 。 

(3) 尺寸 公差 标注 

单 击 键 槽 宽度 ， 在 “公差 /精度 ”选项 组 中 设 为 “对 称 ”， 数 值 为 0.2。 

(4) 添加 孔 的 数目 

单 击 螺栓 也 直径 ， 在 “标注 尺寸 文字 ”文本 框 中 输入 “6x”， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 沁 。 


二 模型 项目 加 | 必 尺寸 国 内 尺寸 -| [ERTXF0 A 
~ Xx 2 AHXHY Goal|| 5 
Bx<MOD-DIAM><DIM> 
EBSES 
se ET 二 IE 可 xc 
来 源 / 目 标 (s) ~ 要 羡 单 位 ¥ 
和 样式 ~ nn | 区 
所 选 符 征 “| 尺 寺 字 体 : 
公差 / 称 度 (P) 局 要 
可 将 项 目 输入 到 所 有 视图 一 司 使 用 文档 字体 (q 
主要 值 v) ~ 字体 上. 
D2@ 草 国 公关 字 休 i 
国手 襄 史 | 使 用 尺寸 字体 [U 三 | 本 才 | 生 
加 重心 - 0 加 字体 比 例 (5) 。 07 WB ot sw 
J 消除 重复 旧 覆盖 数值 IO); SE | 


图 4-52 尺寸 标注 操作 

4. 添加 注解 

(1) 添加 中 心 符号 线 和 中 心 线 
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单 击 “ 中 心 线 ”按钮 贺 ， 单 击 半 剖 视图 上 的 螺栓 孔 的 两 条 边线 为 其 添加 中 心 线 ， 拖 动 
中 心 线 的 控制 点 调整 其 长 度 。 

(2) 插入 粗糙 度 符号 

单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 上 的 “表面 粗糙 度 ” 国 ,输入 粗糙 度数 值 Ral. 6， 然 后 移动 鼠标 
到 图 形 区 域 中 键 权 部 位 ， 调 整 位置 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 臧 。 同 理 ， 标注 其 他 位 置 的 粗 

(3) 插入 基准 和 几何 公差 符号 

单 击 “注解 ”工具 栏 上 的 “基准 特征 ”按钮 回 ， 在 图 形 区 对 应 部 位 附近 移动 指针 将 引 
线 放置 在 工程 图 视图 中 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 沈 。 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 上 的 “ 形 位 公差 ” 按 
钮 圆 ， 在 “ 形 位 公差 ”对 话 框 中 , 设 “ 符 号 ”为 三 , 设 “ 公 差 1” 为 0.04, 设 “ 主 要 ”为 
A， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 地， 如 图 4-53 所 示 。 

(4) 添加 技术 要 求 

单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 上 的 “注释 ”按钮 ， 填 写 “ 技 术 要 求 “1. 未 注 圆 角 R5。2. 锐角 
倒 钝 。3. 调 质 处 理 ，230-300 HB。” 


图 4-53 表面 粗糙 度 、 基 准 和 几何 公差 设置 


(5) 更 改 标题 栏 链接 注释 

右 击 设计 酝 中 的 “工程 视图 1”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “打开 零件 半 联 四 器 
.sdprt) ”命令 ， 在 零件 环境 中 ， 选 择 “ 文 件 ”一 “属性 "， 如 图 4-54 所 示 ， 更 改 “ 名 称 * 
为 “ 半 联 轴 器 ”， “代号 ”为 “BLZQ-000-001”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 再 单 击 “ 保 存 ” 和 
“关闭 ”按钮 ， 返 回 到 工程 图 环境 观察 相应 的 变化 。 

5. 输出 图 纸 

1) 打包 保存 : 选择 “文件 ”一 “Pack and Go” 命 令 ， 在 “Pack and Go” 对话 框 中 单 
击 “ 保 存 到 Zip 文件 ” 单 选 按 钮 ， 设 定 保存 文件 夹 和 名 称 “ 半 联 轴 器 . zip”， 单 击 “保存 ”。 

2) 另存 为 PDF 格式 : 选择 “文件 ”一 “另存 为 ”命令 ， 选 择 “ * . pdf” 格式， 保存 
为 “ 半 联 轴 器 . pdf”。 

3) 打印 全 部 图 纸 : 选择 “文件 ”一 “打印 ”命令 ， 单 击 “ 打 印 ” 对 话 框 中 的 “页 面 
设置 ”按钮 ， 在 “页 面 设置 ”对 话 框 中 ,选择 “比例 和 分 辨 率 ” 为 “调整 比例 以 套 合 ”， 
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设 定 纸张 大 小 ， 如 “A4”， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 在 “打印 范围 ”选项 组 中 ,选择 “所 有 图 
纸 ”， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 
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图 4-54 表面 粗糙 度 、 基 准 和 形 位 公差 设置 
4.4 创建 零件 图 


4.4.1 零件 图 基本 知识 


零件 工作 图 (简称 零件 图 ) ， 是 表达 单个 零件 形状 和 大 小 的 图 样 ， 是 指导 零件 制造 和 检 
验 的 重要 技术 文件 ;遵循 CB/T 17451-1998 《技术 制图 一 图 样 画 法 一 视图 》 的 规定 。 

1. 零件 图 内 容 

1) 一 组 视图 : 能 把 零件 内 外 结构 、 位 置 表达 清楚 的 一 组 视图 (视图 、 齐 视 、 断 面 图 ) 。 

2) 完整 的 尺寸 : 加 工 和 检验 所 需 的 全 部 结构 定位 尺寸 、 定 形 尺 寸 和 零件 的 总 体 尺 寸 。 

3) 技术 要 求 : 说 明 零 件 制造 和 检验 时 应 达到 的 技术 要 求 〈 零 件 的 热处理 、 涂 镀 、 修 
饰 、 喷 漆 等 要 求 ; 零件 的 检测 、 验 收 、 包 装 等 要 求 ; 视图 中 未 标注 的 大 部 分 要 求 ) 。 

4) 标题 栏 : 说 明 零 件 的 名 称 、 材 料 、 数 量 、 图 样 代号 、 比 例 以 及 相关 人 员 签 字 等 。 

2. 零件 图 的 视图 选择 原则 

选择 视图 的 原则 是 在 完整 、 清 晰 地 表达 零件 内 、 外 形状 的 前 提 下 ， 尽 量 减少 图 形 数 
量 ， 有 助 于 画图 和 看 图 。 

1) 主 视图 选择 : 应 能 最 清楚 地 显示 零件 的 形状 特征 ， 应 符合 其 工作 或 加 工 位 置 要 求 。 

2) 其 他 视图 选择 . 能 补充 主 视图 未 能 表达 的 结构 、 形 状 ， 旦 尽量 少 , 符合 简化 画 法 。 

3. 零件 图 的 尺寸 标注 要 求 

零件 图 上 所 标注 的 尺寸 不 但 要 满足 设计 要 求 ， 还 应 满足 生产 要 求 。 零件 图 上 的 尺寸 要 标 
注 得 完整 、 清 晰 、 符 合 国 家 标准 (GB/T 4458. 4-2003) 规定 等 要 求 。 

(1) 选择 恰当 的 尺寸 基准 

尺寸 基准 ， 即 尺寸 标注 的 起 点 ， 尺 寸 基 准 按 用 途 分 为 设计 基准 和 工艺 基准 。 主 要 尺寸 应 
从 设计 基准 出 发 直接 标注 ， 一 般 尺 寸 应 从 工艺 基准 出 发 标注 。 
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e 设计 基准 : 零件 工作 时 用 以 确定 其 位 置 的 面 或 线 。 如 图 4-55 所 示 的 轴承 座 ， 因 为 一 
根 轴 通 常 要 用 两 个 轴承 座 支 持 ， 两 者 的 轴 孔 应 在 同一 轴线 上 。 因 此 ， 应 将 对 称 面 为 左 
右 方向 的 设计 基准 ， 确 保底 板 上 两 个 螺栓 孔 的 孔 心 距 及 其 对 于 轴 孔 的 对 称 关系 ， 最 终 
实现 二 轴承 座 安 装 后 轴 孔 同心 ; 两 个 轴承 座 都 以 底面 与 机 座 贴 合 ， 因 此 ， 以 底面 为 高 
度 方向 的 设计 基准 ， 来 确定 高 度 方 向 的 尺寸 。 

e 工艺 基准 : 零件 在 加 工 和 测量 时 用 以 确定 其 位 置 的 基准 面 或 线 。 尽 量 使 设计 基准 和 工 
艺 基准 一 致 ， 以 减少 尺寸 误差 ， 便 于 加 工 。 又 可 将 基准 分 为 主要 基准 和 辅助 基准 ， 主 
要 基准 与 辅助 基准 之 间 应 有 尺寸 相 联系 。 一 般 零 件 的 主要 尺寸 应 从 主要 基准 起 始 直 接 
注 出 ， 以 保证 产品 质量 。 非 主要 尺寸 从 辅助 基准 标注 ， 以 满足 加 工 测量 的 要 求 。 如 
图 4-55 所 示 ， 轴 承 座 的 圆 孔 中 心 与 地 面 距离 直接 标注 出 尺寸 和 公差 ， 可 以 避免 采用 
图 4-56 所 示 标 注 方法 引起 的 加 工 误差 的 积累 ， 从 而 保证 零件 的 质量 。 
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图 4-55 合理 的 工艺 基准 图 4-56 不 合理 的 工艺 基准 


(2) 按 零件 加 工 工序 标注 尺寸 

标注 尺寸 应 尽量 与 加 工 工序 一 致 ， 以 便于 加 工 ， 并 能 保证 加 工 尺 寸 的 精度 。 图 4-57a 
中 的 轴 向 尺寸 是 按 “ 车 外 圆 P10x20” 一 “车 退 刀 模 4x 中 7.7” 一 “车 螺纹 M10” 的 加 工 工 
序 标注 的 。 而 图 4-57b 中 尺寸 不 符合 加 工 工序 要 求 。 
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图 4-57 ”加工 工艺 的 尺寸 标注 
a) 合理 b) 不 合理 


(3) 标注 尺寸 要 便于 测量 

标注 尺寸 要 便于 测量 ， 应 避免 在 加 工时 进行 任何 计算 。 图 4-58 所 示 为 套 简 件 轴 向 尺寸 
的 两 种 标注 法 。 图 4-58a 标注 法 测量 不 方便 ， 图 4-58b 标注 法 测量 方便 。 

(4) 避免 标注 成 封闭 的 尺寸 链 

尺寸 链 就 是 在 同 向 尺寸 中 首尾 相 接 的 一 组 尺寸 ， 每 个 尺寸 称 为 尺寸 链 中 的 一 环 。 尺 寸 链 
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一 般 都 应 留 有 开口 环 ， 即 对 精度 要 求 较 低 的 一 环 不 标注 尺寸 。 如 图 4-59a 所 示 的 轴 的 尺寸 
就 构成 一 个 封闭 的 尺寸 链 ， 因 为 尺寸 c 为 尺寸 a、d、e 之 和 ， 而 尺寸 e 没 有 精度 要 求 。 在 加 


工 尺 寸 a、d、c 时 ， 所 产生 的 误差 将 积累 到 尺寸 。 上， 因此 挑选 一 个 不 重要 的 尺寸 。 不 标 
注 ， 如 图 4-59b 所 示 ) 。 
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a) b) 
图 4-58 便于 测量 的 尺寸 标注 
a) 不 易 测量 b) 容易 测量 


图 4-59 尺寸 链 标 注 
a) 错误 b) 正确 


4.4.2 轴 类 零件 工作 图 实践 


1. 轴 套 类 零件 工作 图 内 容 

轴 套 类 零件 的 结构 一 般 比 较 简 单 ， 各 组 成 部 分 多 是 同 轴线 的 不 同 直径 的 回转 体 (圆柱 
或 圆锥 ) ， 而 且 常 带 有 键 槽 、 轴 肩 、 螺 纹 及 退 刀 槽 、 中 心 孔 等 结构 。 如 岁 4-60 所 示 ， 轴 套 
类 零件 一 般 只 需 一 个 主 视图 ， 在 有 键 槽 和 孔 的 地 方 ， 增 加 必要 的 剂 视 或 剖面 。 对 于 不 易 表 达 
清楚 的 局 部 ， 例 如 退 刃 槽 、 中 心 孔 等 ， 必 要 时 应 绘制 局 部 放大 图 。 

选择 主 视图 时 ， 多 按 加 工 位 置 将 轴线 水 平 放置 ， 以 垂直 轴线 的 方向 作为 主 视图 的 投影 方 
向 。 几 有 配合 处 的 径 向 尺寸 都 应 标 出 尺寸 偏差 .对 尺寸 及 偏差 相同 的 直径 应 逐一 标注 ， 不 得 
省 略 。 标 注 轴 向 尺寸 时 ， 首 先 应 选 好 基准 面 ， 并 尽量 使 尺寸 的 标注 反映 加 工 工艺 的 要 求 ， 不 
允许 出 现 封闭 的 尺寸 链 。 倒 角 、 圆 角 都 应 标注 或 在 技术 要 求 中 说 明 。 

2. 轴 工 作 图 设计 

轴 工 程 图 的 创建 主要 有 以 下 步骤 : 选用 工程 图 模板 ， 生 成 和 移动 主 视图 、 移 出 剖面 视图 
和 断裂 视图 ， 标 注 键 槽 类 尺寸 及 其 公差 、 粗 烽 度 、 基 准 和 几何 公差 ， 添 加 链接 型 注释 ， 输 出 
工程 图 。 

3. 生成 视图 

(1) 打开 工程 图 模板 

打开 “ 轴 . sldprt”。 “标准 ”工具 栏 上 的 “新 建 ” 按 钮 回 ， 弹 出 “新 建 SolidWorks 
文件 ”对 话 框 ， 单 击 “ ， 如 图 4-61 所 示 ， 选 择 “ 模 板 ” 中 的 “gb_a4”， 然 后 单 击 
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“确定 ”按钮 。 新 工程 图 出 现在 图 形 区 域 中 ， 且 “模型 视图 ”对 话 框 出 现 
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1. 调 质 处 理 后 表面 硬度 220~250HBW 
2. 未 注 圆 角 半径 为 R1.5: 未 广角 为 Sx45°: 
3. 未 注 尺寸 公 差 按 GB/T 18 


i 汪汪 有 
EE 一 
rT 
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图 4-60 轴 的 工程 图 


新 建 SolidWorks 文件 [x | 
模板 。 | Tutorial 
本 本 本 国 国 国 
时 国 国 
gbpart gbassembly gba0 gb_al 
预览 
a I FE | 
日 日 EE 
gb_a2 gb_a3 FI gb_a4p 
全 PE 
EE 
新 手 矿 定 取消 帮助 


图 4-61 工程 图 模板 选择 


(2) 生成 主 视图 

如 图 4-62 所 示 ， 在 “模型 视图 ”对 话 框 中 ， 执 行 下 列 操 作 : 在 “要 插入 的 零件 /装配 体 ” 
ee。 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 国 ， 在 “方向 ”选项 组 中 ， 单 击 “ 标 准 视图 ” 
， 选 择 “预览 ” 复 选 枉 ， 在 图 形 区 域 中 显示 预览 。 然 后 ， 将 指针 移 到 网 形 区 


中 的 “前 视 ” 
域 ， ne 单 击 以 将 前 视图 作为 工程 视图 1 放置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 六 


命令 ， 如 


(3) 比例 设 定 
在 属性 管理 器 中 右 击 “图 纸 格式 1”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “属性 ” 
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图 4-63 所 示 ， 在 “图 纸 属 性 ”对 话 框 中 将 “比例 ” 设 为 1:2.5， 单 击 “ 标 准 图 纸 大 小 ” 单 
选 按钮 ， 并 在 下 面 的 列表 框 中 选择 A4 (GB) 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


3 二 投影 类 型 A 
EL 名 称 IN，| 图 纸 1 @ 第 _ 视 角 由 下 一 视图 标号 M， [A 
©@e9 比例 可: 口 第 三 视角 m ”下 一 基 准 标 SU [ 
加 图 纸 局 式 /大 小 内 
下 入 @ 标准 图 纸 大 小 A) 
和 | 网 [本 庆 回 只 显示 标准 格式 中 
A1 (GB) 
要 插入 的 零件 /装配 休 (E | | 万 oy A2 (GB) 
- 四 图 = A3 (GB) 
打开 文档 生成 多 视图 [QO 
2 
ul ad - gb.slddrt | 浏览 上 
图 日 | 器 本 于 示 图纸 格式 0) 
怠 | 右 宽度 297.00mm 高 度 。 210.00mm 
= 口 自 定义 图 纸 大 小 (M) 
i 宽度 [A 高 度 H 
口 :无 右 二 等 角 轴 测 
当前 模型 视图 使 用 模型 中 此 处 显示 的 咎 定义 展 性 信 旧 : 
浏 鉴 B).… - > WA 
JM 预览 pp 
HL 这 4 
图 4-62 模型 视图 设置 图 4-63 ”比例 设 定 


(4) 生成 移出 剖面 视图 

单 击 “ 视 岁 ”工具 栏 中 的 “剖面 视图 ”按钮 回 。 将 指针 移动 到 联 轴 顺 键 槽 截面 处 ， 单 
击 绘制 剖 切 线 。 将 指针 移 到 右面 并 单 击 放置 视图 ， 在 如 图 4-64 所 示 的 “剖面 视图 ”对 话 杠 
中 选择 “只 显示 切面 ” 复 选 框 ， 单 击 “确定 ”按钮 金 。 如 图 4-65 所 示 ， 在 设计 树 中 右 击 
“剖面 视图 ”， 在 弹出 的 快捷 沫 单 中 选择 “视图 对 齐 ” 一 “解除 对 齐 关 系 ” 命 令 ， 然 后 ,将 
剖面 视图 移 到 恰当 位 置 。 重复 上 述 操 作 ， 生 成 大 齿轮 键 槽 截面 处 端 键 档 。 

(5) 生成 断裂 视图 

单 击 “ 视 图 ”工具 栏 中 的 “断裂 视图 ”按钮 响 ， 在 断裂 起 始 处 单 击 ， 然 后 在 断裂 结束 处 
单 击 插入 断裂 线 ， 如 图 4-66 所 示 ， 在 “断裂 视图 ”对 话 框 中 ,设置 “缝隙 大 小 ”为 2 mm， 
“折断 线 样式 ”为 “曲线 切断 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 f。 


2 前 而 视图 铺 且 了 中 | | 剖面 视图 B-B 了 国 | 加 | » 
YD Ty 
| 章 面 视图 | 半 齐 面 图 高 二 负 1 
四 注解 
| BD El 
计划 绪 并 光 基 轨 于 图 i 名 a a 
AH| ， 反 转 方向 册 图 工程 视 加 1 
: 使 用 刘 夯 视图 .1 ia i 
ee S|e 3 查看 (T 程 视图 2) 
| 编导 征 区) 
选择 自动 启动 Db 可 文档 字体 | : 
ee 加 文档 字体 (0 [人 入 加重 加 
字体 旧 ,， 视图 钙 焦 上) 
切 击 线 从 | 隐 兹 O) 
| | | 等 轴 测 剖面 视图 台 ) 
| 剖面 视图 必 从 人 
| 口 部 分 剖面 内 贡 站。 原点 水 平 对 齐 8) 
过 本 i | a 
动 启 寻 = = | TF 11. sl dpr | 中心 时 
ee | 二 es Be 
三 :二 | 开除 | 
pe MM 显示 曲面 实体 (0 | 默认 对 齐 双 ) 
| 几何 关系 /捕捉 选项 .人 K) 
图 4-64 剖面 视图 操作 图 4-65 解除 视图 对 齐 关系 


(6) 生成 局 部 视图 
单 击 “ 视 图 ”工具 栏 中 的 “局 部 视图 ”， 在 轴 左 侧 圆 角 过 渡 处 绘制 草图 加 ， 如 图 4-67 
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所 示 ， 在 “局 部 视图 ”对 话 框 中 单 击 “ 使 用 自 定 义 比例 ” 单 选 按 钮 ， 并 设 为 1:1; 选中 要 
断裂 的 视图 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 六 ， 完 成 视图 生成 ， 如 图 4-68 所 示 。 单 击 “ 标 准 ” 工 具 
栏 上 的 “保存 ”按钮 贺 ， 保 在 “ 轴 工 作 图 ”。 

只 断裂 视图 ? | 


y 
y 
选项 N) y 
y 
从 


国 使 用 二 定义 比 网 (q 
We v 


图 4-66 ”断裂 视图 操作 图 4-67 局 部 视图 操作 图 4-68 视图 操作 结果 


4. 标注 尺寸 

(1) 标注 驱动 尺寸 

单 击 “ 注 解 ”工具 栏 上 的 “模型 项 目 ” 按 钮 党 ， 选 择 “ 将 项 目 输入 到 所 有 视图 ”， 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 多 。 

(2) 调整 驱动 尺寸 

选择 所 用 所 有 尺寸 ， 右 击 空白 处 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “对 齐 ” 一 “自动 排列 ” 命 
令 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 六 。 手 工 拖 动 位 置 不 恰当 的 尺寸 ， 在 视图 之 间 移 动 尺寸 时 按 下 《Shift》 
键 。 删 除 不 恰当 的 尺寸 ， 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 上 的 “智能 尺寸 ”按钮 回 ， 重 新 标注 。 

对 于 键 覃 等 尺寸 ， 先 标注 默认 圆 线 尺 寸 ， 然 后 在 “尺寸 ”对 话 框 的 “引线 ”选项 卡 中 选 
择 “ 第 一 圆 弧 条 件 ” 为 “最 大 ”。 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 好 完成 尺寸 标注 ， 如 图 4-69 所 示 。 

(3) 添加 尺寸 公差 

单 击 轴 左 端 直径 尺寸 $55; 如 图 4-70 所 示 ， 在 “尺寸 ”对 话 框 的 “公差 /精度 ”选项 组 
中 选择 “双边 ”,“ 上 偏差 值 ” 为 0.05、“ 下 偏差 值 ” 为 “+0.03”)， 基 本 尺寸 保留 小 数 数字 为 
“无 ”( 即 无 小 数位 ) ， 保 留 小 数 数字 为 0. 12 ( 即 保留 2 位 小 数 ) , “其 他 ”选项 卡 中 的 “公差 
字体 大 小 ” 设 “ 字 体 比 例 ” 为 0.7。 


尺寸 图 心 尺寸 @ 
~ ~ 
数值 | 引线 | 其 他 数值 | 引线 | 其 他 
样式 (5) 人 个 口 要 羡 单 位 Y 
时 [ 育 | 访 [ 利 | 含 文本 字体 ^ 
< 无 3 v 尺寸 字体 : 
加 使 用 文档 字体 (q 
公 (Pp) 六 
0 字体 虽 ,， 
15， | 双边 v 
公差 字体 大 小 : 
I 使 用 文档 大 小 [q 
| mm 司 用 尺寸 大 小 [W 
显示 括号 (H) 加 字体 比例 5 07 
, 间 [下 区 何 可 口 字 体育 度 昌 127mm 
图 4-69 键 档 尺 寸 标注 操作 图 4-70 ”尺寸 公差 标注 操作 
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重复 上 述 步骤 标注 其 他 尺寸 的 公差 ， 如 图 4-71 所 示 。 


0.015 | 


0.015 


7 加 


图 4-71 尺寸 标注 结 且 


5. 添加 注解 

(1) 添加 中 心 符号 线 和 中 心 线 

单 击 “注解 ”工具 栏 上 的 “中 心 符号 线 ” 按 钮 图 ， 在 视图 中 的 圆 线 上 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 坊 。 单 击 “ 注 解 ”工具 栏 上 的 “中 心 线 ”按钮 贺 ， 在 视图 中 移动 指针 到 须 添 加 中 心 线 的 
一 条 边线 处 单 击 ， 然 后 再 在 中 心 线 所 在 一 侧 单 击 ， 生 成 贯穿 整个 视图 的 中 心 线 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 况 。 拖 动 “中 心 线 ”和 “中 心 符号 线 ” 的 控制 点 调整 其 长 度 。 

(2) 插入 粗 烟 度 符号 

单 击 “注解 ”工具 栏 上 的 “表面 粗糙 度 ” 按 钮 国 。 在 图 4-72 所 示 的 “表面 粗糙 度 ” 
对 话 框 中 的 “符号 ”选项 组 中 单 击 国 ; 在 “符号 布局 ”选项 组 中 输入 粗糙 度数 值 Ral. 6， 
然后 在 图 形 区 域 中 单 击 对 应 部 位 ， 调 整 位 置 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 锣 。 同 理 ， 标 注 其 他 位 置 
的 粗糙 度 。 选 中 |Yj 并 在 左右 最 下 框 中 输入 “()”， 然 后 ， 在 右上 角 空 白 处 标注 V。 

(3) 插入 基准 特征 符号 和 形 位 公差 符号 

单 击 “注解 ”工具 栏 上 的 “基准 特征 ”按钮 回 ， 在 图 4-73 所 示 的 “基准 特征 ”对 话 
框 中 取消 选择 “使 用 文件 样式 ”， 并 依次 单 击 王 和 x ， 在 图 形 区 对 应 部 位 放置 基准 符号 ， 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 交 。 

单 击 “注解 ”工具 栏 上 的 “ 形 位 公差 ”按钮 国 。 在 图 4-74 所 示 的 “ 形 位 公差 ”选项 
卡 中 ， 在 第 一 行 的 “符号 ”中 选择 A, 设 “ 公 差 1” 为 0.015， 设 “主要 ”为 A-B。 在 图 
形 区 中 单 击 轴 颈 等 部 位 移动 指针 以 放置 几何 公差 符号 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 完成 形 位 公差 标 
注 。 同 理 ， 标 注 其 他 位 置 的 几何 公差 。 

(4) 技术 要 求 

放大 显示 工程 图 的 左下 角 ， 单 击 “ 注 解 ”工具 栏 上 的 “注释 ”按钮 国 。 在 图 形 区 域 
中 单 击 以 放置 注释 。 输 入 以 下 内 容 : “技术 要 求 ”1. 调 质 处 理 后 表面 硬度 220~250HBW; 
2. 未 注 圆 角 半径 为 R1.5; 未 注 倒 角 为 1.5x45°; 3. 未 注 尺 寸 公 差 按 CB/T 4458.5- 
2003。” (上 述 内 容 可 在 Word 中 编辑 后 粘贴 到 SolidWorks 中 ) 。 选 择 所 有 注释 文字 。 在 

157 


“格式 化 ”工具 栏 上 ， 选 择 “ 字 号 ”为 16。 选 择 “ 注 释 ” 然 后 单 击 “ 粗 体 ”， 完 成 字体 
加 粗 。 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 圆 。 


YY 表面 入 料 度 加 
YR% 
样式 (S) 到 
国 国 较 较 园 
= - 辐 国 加 国 四 
vs 
lh L 标号 设 定 (S) 从 
国 ? 起 必 
符号 布局 人 
hn 引线 (E) 从 
3a63 加 合用 文件 样式 刷 ) 
全 一 图 山 蕊 
zal 
图 4-72 ”表面 粗糙 度 图 4-73 ”基准 设置 图 4-74 形 位 公差 设置 


(5) 填写 标题 栏 

一 般 注释 : 右 击 图 纸 空白 区 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 图 纸 格式 ”命令 进入 图 
纸 格 式 编辑 环境 ， 输入 “单位 名 称 ” 等 一 般 注释 内 容 。 然 后 ， 右 击 图 纸 空白 区 ,在 弹出 的 
快捷 菜单 中 选择 “编辑 图 纸 ” 命 令 返 回 图 纸 编 辑 环 境 。 

链接 注释 : 在 设计 树 中 右 击 工 程 图 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “打开 零件 ( 轴 
. sldprt) ”命令 ; 选择 “文件 ”一 “属性 ”命令 ,切换 到 “ 自 定义 ”， 分 别 在 属性 名 称 中 的 
“名 称 ”“ 代 号 ”和 “材料 ”的 数值 /表达 式 中 输入 图 纸 名 称 “ 轴 工作 图 ”、 图 纸 代号 “LX- 
ZGZT-001” 和 零件 材料 “45 钢 ” ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 圆 。 

6. 输出 图 纸 

(1) 打印 工程 图 

选择 “文件 ”一 “打印 ”命令 ， 弹 出 “打印 ”对 话 框 。 单 击 “ 页 面 设 置 ” 按 钮 ， 在 “页 
面 设 置 ” 对 话 框 的 “比例 和 分 辩 率 ”选项 组 中 ， 单 击 “ 调 整 比例 以 套 合 " ， 单 击 “确定 ” 按 
钮 。 存 “打印” 对话 框 的 “打印 范围 ”选项 组 中 ， 选 择 “ 所 有 图 纸 ”"， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

(2) 另存 为 PDF 格式 工程 图 

单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “另存 为 ”按钮 ， 选 择 “*. pdf” 格 式 , 保存 为 “ 轴 工 作 图 . pdf”。 


4.4.3 沾 轮 工作 图 实践 


齿轮 等 盘 状 传动 件 的 主体 结构 是 同 轴线 的 回转 体 。 

1. 齿轮 工作 图 内 容 

如 图 4-75 所 示 ， 一 般 齿 轮 工作 图 包括 以 下 内 容 。 

1) 视图 。 圆 柱 齿轮 一 般 用 两 个 视图 表达 。 选 择 主 视图 时 ， 多 按 加 工 位 置 将 轴线 水 平 放 
置 ， 以 垂直 轴线 的 方向 作为 主 视图 的 投影 方向 ， 并 用 剖 视 图 表示 内 部 结构 及 其 相对 位 置 。 有 
关 零 件 的 外 形 和 各 种 孔 、 肋 、 轮 辐 等 的 数量 及 其 分 布 状 况 ， 通 常 选 用 左 (或 右 ) 视图 来 补 
充 说 明 。 如 果 还 有 细小 结构 ， 则 还 需 增 加 局 部 放大 图 。 

2) 标注 尺寸 及 公差 。 包 括 齿 轮 宽度 、 具 项 圆 和 分 度 圆 直径 、 轴 和 孔 键 柳 尺寸 等 。 各 径 向 
尺寸 以 轴 的 中 心 线 为 基准 标 出 ， 宽 度 方向 的 尺寸 以 端面 为 基准 标 出 。 
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3) 标注 几何 公差 。 包 括 齿 轮 齿 项 圆 的 径 向 圆 跳动 公差 、 齿 轮 端面 的 端面 圆 跳动 公差 、 
键 槽 的 对 称 度 公差 。 

4) 标注 表面 粗糙 度 。 

5) 编写 喘 合 特性 表 。 路 合 特性 表 内 容 包 括 : 齿轮 的 基本 参数 ， 精 度 和 等级， 圆柱 齿轮 和 
齿轮 传动 检验 项 目 ， 齿 轮 副 的 侧 际 及 齿 厚 极限 偏差 或 公法 线 长 度 极限 偏差 ; 

6) 编写 技术 要 求 。 齿 轮 技 术 条 件 一 般 包 括 : 对 材料 表面 性 能 的 要 求 ， 如 热处理 方法 ， 
热处理 后 应 达到 的 硬度 值 。 对 图 中 未 标明 的 圆 角 、 倒 角 尺 寸 及 其 他 特殊 要 求 的 说 明 。 
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图 4-75 齿轮 工作 图 


2. 齿轮 工作 图 设计 

本 次 练习 的 重点 是 局 部 痢 视 图 、 裁 剪 视图 、 嘴 合 特性 表 插 人 、 尖 轮 简 化 画 法 表达 ( 配 
置 ) 等 内 容 。 

(1) 绘图 前 准备 

1) 添加 工程 图 配置 。 

如 图 4-76 所 示 ， 右 击 特 征 树 中 的 “阵列 齿 权 特 征 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “配置 
特征 ”命令 ; 在 图 4-77 所 示 的 “修改 配置 ”对 话 框 中 添加 “工程 图 配置 "， 选 择 “ 压 缩 ” 
复 选 框 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “保存 ”按钮 圆 。 

2) 设 定 标 题 栏 属性 。 

选择 “文件 ”一 “属性 ”命令 ， 如 图 4-78 所 示 ， 选 择 “ 自 定义 ”选项 卡 ， 在 “属性 
名 称 ” 中 选择 “Material” 和 “Weight”， 在 对 应 的 “数值 /文字 表达 ”中 输入 “SW-Material 
@ 具 轮 .SLDPRT” 和 “SW-Mass@ 齿轮 .SLDPRT”; 在 “属性 名 称 ” 文 本 框 中 输入 “名 称 ” 
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“代号 ”和 “材料 ”， 在 对 应 的 “数值 /文字 表达 ”文本 框 中 输入 图 纸 名 称 “ 齿 轮 工 作 图 ”、 
图 纸 代 号 “LX-CL-001” 和 零件 材料 “45 钢 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 
上 的 “保存 ”按钮 圆 。 


接 要 信息 EEC 
搞 要 ”| 自 定义 | 配置 特定 
材料 明 绚 表 数 县 : 
EE 亏 = ES 
屋 性 名 称 美 型 数值 /文字 表达 评估 的 什 
| 1 |Material ee 了 | -SW-Material@ 沧 轮 .SLDPRT- 可 泪 铸 铁 
1 2 | weight 文字 十 | -Sw-Mass@ 齿 轮 .SLDPRT- 78768.80 
3 | 名 称 文字 z| 齿轮 工作 图 齿轮 工作 图 
4 | 代号 文字 | DCLCL 001 LXLCL001 
5 | 材料 文字 了 | 45 钢 了 | 45 钢 
6 | < 键入 新 尾 性 : 二 
工程 图 本 站 | WW 二 
< 茸 战 癌 琵 柑 。 > 蕊 - 珊 证] 此 -到 消 -一 ] [| 才 且 tm | 
十 > 下 上 二 时 性 
图 4-77 配置 对 话 框 图 4-78 更 改 属性 


(2) 生成 视图 

1) 打开 工程 图 模板 。 

单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “新 建 ” 按 钮 国 ， 弹 出 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 ， 单 
击 “ 高 级 ”， 选 择 “ 模 板 ” 中 的 “gb_a4”， 然 后 单 击 “确定 ”按钮 。 

2) 生成 主 视图 和 左 视 图 。 

如 图 4-79 所 示 ， 在 “模型 视图 ”对 话 框 中 ,执行 以 下 操作 在 “要 插入 的 零件 /装配 
体 ” 选 项 组 中 ,选择 “齿轮 ”。 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 狠 ， 选 择 “ 参 考 配 置 ”为 “工程 图 配 
置 "; 在 “方向 ”选项 组 中 ， 单 击 “ 标 准 视图 ”下 的 “前 视 ” 按 钮 耳 ， 选 择 “ 预 览 ” 复 选 
框 ， 在 图 形 区域 中 显示 预览 。 然 后 ， 将 指针 移 到 图 形 区 域 ， 显 示 前 视图 的 预览 。 单 击 放置 前 
视图 ， 移 动 鼠 标 到 前 视图 右 侧 并 单 击 生 成 左 视图 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 #。 

3) 比例 设 定 。 

在 属性 管理 器 中 右 击 “图 纸 格 式 1”,， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “属性 ”命令 ; 如 
图 4-80 所 示 ， 在 “图 纸 属性 ”对 话 框 中 将 “比例 ” 设 为 1:5， 并 选择 “A4 (GB)”, 单 击 
“确定 ”按钮 。 

4) 添加 局 部 剖 视 图 。 

在 命令 管理 器 中 ， 单 击 | 可 和 图 进入 草图 绘制 环境 ， 如 图 4-81 所 示 ; 用 “ 样 条 曲线 ”人 
在 前 视图 上 绘制 剖 切 区 域 草图 。 单 击 “ 视 图 布局 ”工具 栏 上 的 “ 断 开 的 剖 视 图 ”按钮 ， 在 
左 视 图 中 单 击 一 条 圆 线 确 定 剖 切 位 置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 久 。 可 在 设计 树 中 右 击 “上 断 开 视 
图 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 ”命令 ， 调整 剖 切 范围 。 

5) 裁剪 左 视 图 。 

选择 要 裁剪 的 视图 ， 单 击 | 训 利 图 ; 如 图 4-82 所 示 ， 用 “ 样 条 曲线 ” 信 在 左 视图 上 绘制 保 
留 部 分 区 域 草 图 。 单 击 “ 视 图 布局 ”工具 栏 上 的 “裁剪 视图 ”按钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 六。 
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图 纸 属 性 业 庙 丹 
名 称 IN: 图纸 ! 人 下 一 视图 标号 :人 
Hels 1 ls 回 第 三 视角 四 下 一 基准 标号 LU 从 
图纸 格式 /大 小 (R) 
回 标 全国 抵 大 小 
恒 只 显示 标准 格式 上 
Al [GB) J 
en L Rw | 
£3 (GB) 
a4 - gb.slddrt EE 
到 国 晶 白 re 宽度 。 297.00mm 高 度 。 210.00 
BB 网 到 1 ‘00mm 同 层 ; .00mm 
再 多 视图 
* 上 下 二 等 角 轴 测 
口 * 天 右 二 等 角 轴 测 
口 当前 模型 视图 使 用 模型 中 此 处 显示 的 自 定 义 尾 性 值 (: 
ES "| [上 确 二 0) |] [mg | 
局 预览 
图 4-79 模型 视图 设置 图 4-80 ”比例 设 定 
-一 二 
齿轮 
加 注解 
”国力 虐 ! 
， [图 纸 格式 1 
-~ | 网 | 工程 图 视图 ! 
a | 
A mm 上 ~ 归队 th) 
a) Dan 加 ] 编辑 定 兴 PB) 
号 名 
口 芋 
国 国 加 加 叫 图 纸 1 | 可 ，、 吴 编辑 草图 IC) 


图 4-81 局 部 剖 视 图 设 定 


6) 添加 中 心 线 。 

在 命令 管理 器 中 ， 单 击 | 可 和 图 进入 草图 绘制 环境 ， 用 “虚线 ”工具 在 两 个 视图 中 绘制 
相关 中 心 线 和 分 度 圆 ， 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “保存 ”按钮 圆 。 

(3) 添加 注解 

1) 标注 尺寸 。 

单 击 “注解 ”工具 栏 上 的 “智能 尺寸 ”按钮 加 ， 标 注 键 楷 宽 度 ， 如 图 4-83 所 示 ， 
在 “尺寸 ”对 话 框 的 “公差 /精度 ”选项 组 中 选择 “双边 ”， 设 上 偏差 为 0.00、 下 偏差 为 
-0.04， 尺 寸 偏差 保留 小 数 为 0. 12 ( 即 保留 两 位 小 数 ) ; 单 击 “其 他 ”标签 ， 单 击 “ 字 体 
比例 ” 单 选 按钮 ， 并 在 其 后 的 文本 框 中 输入 0.7。 同 理 ， 标 注 其 他 尺寸 。 

标注 辐 板 孔 直 径 ， 在 “标注 尺寸 文字 ”选项 组 的 文本 框 中 输入 “6x”， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 六 。 

2) 插入 粗糙 度 符号 。 

单 击 “注解 ”工具 栏 上 的 “表面 粗糙 度 ” 国 。 在 图 4-84 所 示 的 “表面 粗糙 度 ” 对 话 
框 的 “符号 ”选项 组 中 单 击 国 ， 在 “符号 布局 ”选项 组 中 输入 粗糙 度数 值 Ra6. 3， 然 后 在 
图 形 区 域 中 单 击 主 视图 齿 顶 圆 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 金 。 同 理 ， 标 注 其 他 位 置 的 粗糙 度 。 
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必 尺寸 @ 必 尺寸 @ 标注 尺寸 文字 由 从 
v le) 
数值 | 引线 | 其 他 数值 | 引线 苦 他 | Bx<MOD-DIAM><DIM> 
尺寸 辅助 工具 (w Sl 本 
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样式 (s) v 文本 字体 六 (Gog CI 
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公差 /精度 (P) 六 司 使 有 当 字 体 |q 
! 训 | 双边 v ee 
二 |0.00mm 公差 字体 大 小 
sai 二 使 用 文档 大 小 IO 于 转 三 
DBSm 使 用 尺寸 大 小 IM 
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志 攻 区 iv 国字 体 比 例 吕 [07 分 | 二 | 一 
! 训 | 与 标 称 相同 文 { x 品 字 体育 度 虽 ER 山本 | 更 多 My) 


图 4-83 尺寸 标注 操作 


3) 插入 基准 特征 符号 和 几何 公差 符号 。 

单 击 “ 注 解 ”工具 栏 上 的 “基准 特征 ”按钮 回 ， 在 图 4- 85 所 示 的 “基准 特征 ”对 话 
框 中 依次 单 击 加 | 和 x ， 在 图 形 区 域 齿轮 轴线 附近 移动 指针 ， 将 引线 放置 在 工程 图 视图 中 ， 
单 击 “ 确 定 ”按钮 。 

单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 上 的 “ 形 位 公差 ”按钮 圆 ， 在 图 4-86 所 示 的 “ 形 位 公差 ”对 话 
框 中 ， 设 “符号 ”为 , 朝 ， 设 “公差 1” 为 0. 022， 设 “主要 ”为 A， 在 图 形 区 中 单 击 主 视图 
齿 顶 圆 移动 指针 以 放置 形 位 公差 符号 ， 单 击 “ 确 定 ” 完 成 圆周 跳动 标注 。 同 理 ， 标 注 其 他 
位 置 的 几何 公差 。 


太志 面相 楼 度 加 层 性 加 Ee 
a 图 其 对 征 @ A 
IA 
加 两 病 珊 商 2 汤面 回回 夯 回 画 夯 回回 | 
[| 样式 中 人 入 8 。 公关 器 公益 > 。 主要 第 第 三 框 
EE E 好 | 全 [名 [ 外 | 禽 看 国 002 er eg Oi 
/Fe ee | : a 则 
he 标号 设 定 加 家 TT 0 
国 ¥ A 中 
符号 布局 全 
引 续 虽 A | 
使 用 文件 样式 IJ 
3a6.3 了 口 加 
[< CE 二 用] [ER 
图 4-84 表面 粗糙 度 图 4-85 基准 设置 图 4-86 形 位 公差 设置 


4) 技术 要 求 。 

放大 显示 工程 图 图 纸 的 左下 角 ， 单 击 “ 注 解 ”工具 栏 上 的 “注释 ”按钮 国 ， 在 图 形 区 
域 中 单 击 以 放置 注释 。 输 入 以 下 内 容 :“ 技 术 要 求 ”1. 热处理 调 质 ，230~250HBW。2. 未 注 
倒 角 C2， 未 注 圆 角 R10。3. 清除 毛刺 。” (可 在 Word 中 输入 ， 再 复制 粘贴 ) 。 选 择 所 有 注释 
文字 ， 在 “格式 化 ”工具 栏 上 ,选择 “字号 ”为 14。 选 择 “ 注 释 ” 然 后 单 击 “ 粗 体 ” 按 
钮 ， 完 成 字体 加 粗 。 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “保存 ”按钮 圆 。 

5) 搬入 嘴 合 特性 表 。 

在 Excel 中 编辑 “ 员 合 特性 表 ” 并 保存 ， 复 制 嘴 合 参数 区 域 后 ， 在 SolidWorks 中 选择 “ 编 
辑 ” 一 “粘贴 ”命令 ， 将 Excel 中 编辑 的 “路 合 特性 表 ” 粘 贴 到 工程 图 中 并 拖 动 放置 到 右上 角 。 
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6) 填写 标题 栏 。 

右 击 图 纸 空白 区 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 图 纸 格式 ”命令 进入 图 纸 格式 编辑 环境 ， 
输入 “单位 名 称 ” 等 内 容 。 然 后 ， 右 击 图 纸 空白 区 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 图 纸 ” 命 
令 返 回 图 纸 编辑 环境 ， 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “保存 ”按钮 圆 完 成 工作 图 设计 全 部 内 容 。 

(4) 输出 工程 图 

1) 打印 工程 图 。 

选择 “文件 ”一 “打印 ”命令 ， 弹 出 “打印 ”对 话 框 。 单 击 “页 面 设置 ”按钮 ， 在 “页 面 
设置 ”对 话 框 的 “比例 和 分 辨 率 ” 选 项 组 中 ， 单 击 “ 调 整 比例 以 套 合 ” 单 选 按钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 。 在 “打印 ”对 话 框 的 “打印 范围 ”选项 组 中 ， 选 择 “ 所 有 图 纸 "” ， 单 击 “确定 ”按钮 。 

2) 另存 为 PDF 格式 工程 图 。 

单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “另存 为 ”按钮 ， 选择 “*. pdf” 格 式 , 保存 为 “齿轮 工作 图 .pdf”。 

3) 打包 保存 。 

选择 “文件 ”一 “Pack and Go” 命 令 ， 单 击 “ 保 存 到 zip 文件 ” 单 选 按钮 ， 输 入 “ 文 
件 名 ”为 “齿轮 工作 图 . zip”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


4.4.4 弹 篮 工作 图 实践 


如 图 4-87 所 示 ， 在 弹 答 工作 图 中 ， 除 标注 尺寸 、 尺 二 偏差、 轴线 对 两 端面 的 垂直 度 公 
差 、 表 面 粗糙 度 符号 、 技 术 要 求 之 外 ， 还 应 绘制 负荷 -变形 图 。 技 术 要求 包 括 下 列 内 容 : 旋 
向 、 有 效 圈 数 、 总 圈 数 、 刚 度 、 热 处 理 方 法 及 硬度 要 求 。 
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1. 绘图 准备 
(1) 添加 分 割 特 征 
打开 “资源 文件 \ 弹 簧 . sldprt” 


具 ; 如 图 4-88 所 示 ， 在 弹 和 钼 中 心 绘制 一 条 

如 图 4-89 所 示 ， 选 择 “ 插 入 ”一 “特征 ”一 “分 制 ”命令 ， 
单 击 图 形 区 需要 去 除 的 中 间 部 分 ， 选 择 “ 消 耗 切除 实体 ” 
市 效果 如 图 4-90 所 示 。 


设 “ 剪 裁 工 具 ” 为 “草图 11"， 
复 选 框 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 W。 分 
(2) 添加 配置 


如 图 4-91 所 示 ， 右 击 特 征 树 中 的 “分 割 特征 ”， 
命令 ， 在 图 4-92 所 示 的 “配置 ”对 话 框 中 添加 “工程 配置 ”， 


。 在 左 侧 的 设计 树 中 选择 “ 右 视 基准 面 ”， 
与 其 等 高 的 竖 


单 击 政和 图 工 
线 。 


在 “分 割 ” 对 话 框 中 的 


在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “配置 特征 ” 


并 取消 选择 对 应 的 分 割 “ 压 


缩 ” 复 选 框 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 单 击 “保存 ”按钮 图。 


名 股 定 链接 属性 


选择 “文件 ”一 “属性 ”命令 ， 如 图 4-93 所 示 ， 


切换 到 “ 自 定义 ”选项 卡 ， 更改 


“材料 ”为 “60SiCrVAT” ， 图 纸 名 称 为 “ 弹 壬 工作 图 ” ， 图 纸 代号 为 “LX-TH-001”， 单 击 
“确定 ” 按钮 。 单 击 “保存 ” 按钮 圆 。 
插入 Wj | 工具 m 窗口 Ww) 帮助 Hj。 下 | @ 
EE FE 有 
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保存 选择 加 E De i Ca | 
图 4- -91 添加 配置 图 4-92 配置 对 话 框 图 4-93 更改 属性 


2. 生成 主 视 图 
(1) 打开 工程 图 模板 


单 击 “ 标 准 ”工具 栏 上 的 “新 建 ”按钮 回 ， 在 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 中 ， 单 


击 6 高 级 ” 


选择 “模板 ”中 的 “gb_a4”， 


形 区 域 中 ， 且 弹出 “模型 视图 ”对 话 框 。 
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然后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


一 新 工程 图 出 现在 图 


(2) 生成 主 视图 

如 图 4-94 所 示 ， 在 “模型 视图 ”对 话 框 中 ， 执 行 下 列 操作 : 在 “要 插入 的 零件 /装配 
体 ” 选 项 组 中 ,选择 “ 弹 短 ” 。 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 确 ， 选 择 “ 参 考 配置 ”为 “工程 图 配 
置 "; 在 “方向 ”选项 组 中 ， 单 击 “ 标 准 视 图 ”下 的 “后 视 ” 总 ， 选 中 “预览 ”"， 在 图 形 区 
域 中 显示 预览 。 然 后 ， 将 指针 移 到 图 形 区 域 ， 并 显示 前 视图 的 预览 。 单 击 以 将 前 视图 作为 工 
程 视图 1 放置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 多。 

(3) 比例 设 定 

在 属性 管理 器 中 右 击 “图 纸 格式 1”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “属性 ”;， 如 图 4-95 所 
示 ， 在 “图 纸 属性 ”对 话 框 中 将 “比例 ” 设 定 为 1:2.5， 并 选中 “A4 (CB)”, 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 。 

(4) 隐藏 边线 

如 图 4-96 所 示 ， 单 击 短 条 过 渡 线 ， 在 弹出 的 工具 栏 上 单 击 “ 隐 藏 /显示 边线 ”按钮 。 
同 理 ， 隐 藏 另 一 过 渡 线 。 
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MM 时 示 图 ID) 宽度 。 297.00mm ”高度 。 21000mm 
[i 口 让 证 久 图纸 大 由 Ml 
对 白 日 口 使 用 模型 中 此 处 时 示 的 自 定义 层 性 人 站 
® 网 Mk 的 [ao | 取消 (QO 
图 4-94 ”模型 视图 设置 图 4-95 ”比例 设 定 图 4-96 ”隐藏 边线 


3. 添加 注解 

(1) 添加 剖面 线 

单 击 “注解 ”工具 栏 上 的 “区 域 剖 面 线 /填充 ”按钮 ， 如 图 4-97 所 示 ， 在 “区 域 剖 面 
线 /填充 ”对 话 框 中 设 训 面 线 密度 为 0.25， 在 “加 剖面 线 区 域 ”选项 组 中 单 击 “边界 ” 单 
选 按钮 ， 在 视图 区 单 击 两 得 条 截面 边线 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 史 。 

(2) 添加 中 心 线 

单 击 | 晶 和 区 进入 草图 绘制 环境 ， 用 直线 工具 绘制 弹 竹中 心 线 和 敌 条 圆 中 心 线 。 

(3) 标注 尺寸 

单 击 “注解 ”工具 栏 上 的 “智能 尺寸 ”按钮 图 ， 标 注 得 条 直径 、 自 由 高 和 弹 答 中 径 。 
选择 弹簧 中 径 ， 如 图 4-98 所 示 ， 在 “公差 /精度 ”选项 组 中 设置 对 称 ， 上 下 偏差 为 
+0.02， 基 本 尺寸 保留 小 数 数字 为 “无 ”( 即 无 小 数位 )， 偏 差 为 保留 小 数 数字 为 0.12 ( 即 
保留 两 位 小 数 ) ， 然 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 外， 完成 尺寸 标注 。 

(4) 搬入 粗糙 度 符号 

单 击 “ 注 解 ”工具 栏 上 的 “表面 粗 烟 度 ”按钮 国 。 在 图 4-99 所 示 的 “表面 粗糙 度 ” 
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对 话 框 的 “符号 ”选项 组 中 单 击 国 ， 在 “符号 布局 ”中 输入 粗 烽 度数 值 Ra6. 3， 然 后 在 图 
形 区域 中 单 击 弹簧 两 端面 ， 单 击 “确定 ”按钮 多 。 


国 区 域 浊 面 线 /填充 @ 
WwW XxX - 训 一 
Ea 尺寸 @ | 人 RI @ 
属性 (P) 六 站 v 
- 
2 ye 数值 | 引线 | 其 它 
/ 数值 | 引线 | 其它 > 
圈 剖 面 线 (H) ee 9 
口 实 线 (5 到 | 全 日 
口 无 M 样式 (9) 时 主要 值 m ~ 
ANS5I31 (iron Erickstonej A 公差 /精度 (P) 标注 尺寸 文字 m 入 | 
区 OD-DIAM <DINS 
加 jzs 强 对称 机 [God] “MOD-DIAN 
| 0.00 度 相 加 
二 |0.20mm 9 
加 剖面 线 的 区 域 (A) 从 加 
口 区 域 显示 括号 (H) 本 
@ 边 寞 [6) ol 时 和 E 
[大 sT | ; 重 到 华电 等 国 肚 
Baz> | 号 二 分 | “| 十 | 人 
| | :就 [与 标 称 相同 文 伸 v 加 回避 | | 
立 未 注 朴 
图 4-97 剂 面 线 填充 图 4-98 尺寸 标注 操作 


(5) 插入 基准 特征 符号 和 几何 公差 符号 

单 击 “ 注 解 ”工具 栏 上 的 “基准 特征 ”了 图 按钮 ， 在 图 4-100 所 示 的 “基准 特征 ”对 话 
框 中 取消 选择 “使 用 文件 样式 ”， 并 依次 单 击 | 加 和 x ， 在 图 形 区 域 弹 答 中 径 附 近 移动 指针 并 
单 击 放置 基准 符号 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 交 。 

单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 上 的 “ 形 位 公差 ”按钮 圆 ， 在 图 4-101 所 示 的 “ 形 位 公差 ”选项 
卡 中 ， 在 第 一 行 的 “符号 ”中 选择 垂直 度 | , 设 “ 公 差 1” 为 1.00, 设 “ 主 要 ”为 “A”， 
在 图 形 区 中 单 击 弹 得 端面 移动 指针 以 放置 形 位 公差 符号 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 交 。 


a 加 图 基 信 特征 加 属性 国 > | 
ww x ww Xx 形 位 公差 
样式 器 ~v 六 样式 中 各 OOOPOoG0oObe 
符号 (5) 网 上 | 育 [ 访 [ 币 | 例 符号 公关 | 。 口 人 兰 : 让 要 第 - 第 村 
7 国 7 有 nl ree li ll 
Vvi~v a 2 
符号 布局 入 
引线 (9 六 
时 使 用 文件 样式 IJ | 
5 图 
i Ms EE EE 应 用 而 基本 
图 4-99 ”表面 粗 烟 度 图 4-100 基准 设置 图 4-101 形 位 公差 设置 


(6) 技术 要 求 

单 击 “ 注 解 ”工具 栏 上 的 “注释 ”图 按钮 ， 在 图 形 区 域 中 单 击 以 放置 注释 。 输 入 以 下 
内 容 : “技术 要 求 1. 旋 向 ” 右 旋 2. 有 效 圈 数 。2.9 3. 总 圈 数 。4.4 4. 刚度 915 N/mm。 
5. 热处理 后 表面 硬度 42~48HRC”。 

(7) 绘制 弹簧 负荷 -变形 图 

单 击 画 和 回 进 入 草图 绘制 环境 ， 用 直线 工具 绘制 弹簧 负荷 -变形 图 。 
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(8) 填写 标题 栏 

右 击 图 纸 空白 区 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 图 纸 格 式 ”， 然 后 输入 “单位 名 称 ” 
等 内 容 。 右 击 图 纸 空白 区 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 图 纸 ” 返 回 图 纸 编辑 环境 。 

右 击 设计 树 中 的 “工程 视图 1”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “打开 零件 ”， 在 弹簧 零件 
环境 中 ,选择 “文件 ”一 “属性 ”命令 ,更改 弹 得 自 定义 属性 ， 即 更 改名 称 为 “ 弹 签 ”， 
代号 为 “LXTH-000-001”， 然 后 保存 并 关闭 模型 文件 ， 返 回 工程 图 环境 ， 查 看 标题 栏 中 
“图 样 名 称 ” 和 “图 样 代号 ”的 相应 改变 。 

4. 输出 工程 图 

(1) 另存 为 PDF 格式 工程 图 

单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “另存 为 ”按钮 ， 选 择 “* . pdf” 格式， 保存 为 “弹簧 工作 
图 . pdf”。 

(2) 打包 保存 

选择 “文件 ”一 “Pack and Go” 命 令 ， 单 击 “ 保 存 到 zip 文件 ” 单 选 按钮 ， 设 文件 名 
为 “ 弹 得 工作 图 . zip”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


4.5 ”创建 装配 图 


装配 图 是 用 来 表示 机 器 或 部 件 的 工作 原理 和 零 部 件 装配 关系 的 技术 图 样 。 在 设计 新 产品 
或 改进 现 有 产品 时 ， 一 般 先 根据 工作 原理 绘制 装配 图 ， 然 后 根据 装配 图 提供 的 信息 设计 零件 
的 结构 ;在 生产 过 程 中 ， 要 依据 装配 图 提供 的 视图 、 装 配 关 系 、 技 术 要 求 等 把 制 成 的 零件 装 
配 成 能 实现 某 种 功能 的 机 器 ; 最 后 依据 装配 图 来 调整 、 检 验 、 安 装 或 使 用 、 维 修 机 器 。 可 
见 ， 装 配 图 是 零件 设计 、 装 配 检 验 、 安 装 维修 的 重要 技术 文件 。 


4. 5. 1 装配 图 基础 操作 


本 部 分 主要 介绍 装配 图 的 内 容 、 视 图 选择 原则 、 齐 视图 制作 、 零 件 序 号 插入 、 明 细 栏 
使 用 。 

1. 装配 图 的 组 成 

装配 图 是 用 来 表示 机 器 或 部 件 的 工作 原理 和 零 部 件 装配 关系 的 技术 图 样 。 装 配 图 的 主要 
内 容 如 下 。 

1) 一 组 视图 : 表达 机 器 或 零 部 件 的 结构 、 工 作 原 理 、 装 配 关 系 、 各 零 部 件 的 主要 结构 
形状 。 

2) 完整 的 尺寸 : 机 器 或 零 部 件 的 配合 尺寸 、 安 装 尺 寸 (如 安装 孔 间 距 ) 、 总 体 尺 寸 。 

3) 技术 要 求 : 用 文字 或 规定 符号 说 明 机 器 或 零 部 件 在 装配 、 检 验 、 使 用 等 方面 的 
要 求 。 

4) 标题 栏 : 说 明 名 称 、 重 量 、 比 例 、 图 号 、 设 计 单 位 等 。 

5) 零件 序号 : 装配 图 中 每 一 种 零 部 件 都 要 有 序号 ， 且 形状 尺寸 完全 相同 的 零 部 件 只 编 
个 序号 ， 数 量 填写 在 明细 栏 中 。 

6) 明细 栏 ， 列 出 机 器 或 各 零 部 件 中 的 序号 、 名 称 、 数 量 、 材 料 等 。 

其 中 ， 装 配 图 的 标题 栏 与 零件 图 相似 ， 其 技术 要 求 一 般 包括 以 下 3 方面 内 容 。 
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杆 、 


绘制 。 


。 装配 要 求 。 指 装配 过 程 中 的 注意 事项 ， 装 配 后 应 达到 的 加 工 、 密 封 和 润 请 方面 的 
要 求 。 

e 检验 要 求 。 指 对 机 器 或 零 部 件 整体 性 能 的 检验 、 试 验 、 验 收 方法 和 条 件 的 说 明 。 

e 使 用 要 求 。 对 机 器 或 零 部 件 的 性 能 、 维 护 、 保 养 、 使 用 注意 事项 的 说 明 。 

技术 要 求 示 例 :“1. 装配 前 ， 所 有 零件 必须 清洗 干净 。2. 螺母 紧 固 力矩 不 小 于 100N . me” 

2. 视图 选择 及 剖 视 图 制作 

(1) 视图 选择 原则 

在 选择 视图 时 ， 0 比较 ， 然 后 选 出 最 佳 方案 。 

。 主 视图 的 选择 : 尽 可 能 多 地 表达 机 器 (或 零 部 件 ) 的 工作 原理 和 结构 特征 、 主 要 零 
te tt 
置 ， 使 主要 装配 轴线 、 主 要 安装 面 处 于 特殊 位 置 。 

e 其 他 视图 的 选择 其 他 视图 应 能 表达 主 视图 中 没 能 表达 清楚 的 工作 原理 、 装 配 关 系 和 
主要 零件 的 主要 形状 ， 并 保证 每 个 视 岁 都 有 明确 的 表达 内 容 。 

(2) 剖 视 图 的 规定 

我 国 制图 标准 规定 ， 在 装配 图 中 ， 对 于 螺钉 等 紧 固 件 及 实心 零件 如 轴 、 手 柄 、 连 杆 、 拉 

球 、 销 、 键 等 ， 当 剖 切 平面 通过 其 基本 轴线 时 ( 亦 称 顺 轴 线 剖 切 ) ， 这 些 零 件 均 按 不 剖 

当 剖 切 平面 垂直 这 些 零 件 的 轴线 时 ， 则 应 画 出 剖面 线 。 

(3) SolidWorks 装配 前 视 图 制作 示例 

1) 生成 右 视图 

新 建 工 程 图 ， 用 < 资源 文件 > 目录 下 的 “4\ 轮 轴 装 配 . sldasm” 生 成 右 视 图 。 

2) 生成 全 剖 视 图 

选择 “视图 布局 ”一 “剖面 视图 ”命令 ， 选 择 切 割 线 方式 为 国 ,， 单 击 圆心 ， 如 


图 4-102 所 示 ， 在 设计 树 中 ， 选 择 “ 阶 梯 轴 ”和 “ 平 键 ”为 不 痢 切 零件 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 。 
a 训 面 视图 国 x 
国 i 避 画 二 
- 加 以 下 地 部 件 科 特征 清单 将 会 被 排除 在 训 切 范围 之 外 
， 国 本 式 不 包括 零 部 件 / 筋 特征 旧 
“图 工程 图 视图 了 对 村 本 <4> 卫 稀 辐 <1> 不 着 切 所 有 实例 (QO 
Br 办 疆 污 本 <4>/ 半 入 
生动 打 齐 面 线 内 
加 人 不 包括 扣 件 (R 
“ a 显示 排除 的 扣 件 (tl 
中 站 反 转 方向 (D) 
中 右 视 基准 面 
上 区 3 防 樟 灿 <1》 (8i 人 << 
”| 蚂 平 键 》( 慰 认 < 便 t 认 > 显示 
站 2 确定 开放 训 动 站 
， 的 配合 


及 确 
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图 4-102 ”装配 工程 图 剖 视 图 设置 


3. 装配 图 的 尺寸 标注 

装配 图 尺寸 标注 与 零件 图 不 同 ， 一般 只 需 标注 出 下 列 几 种 尺寸 。 

1) 装配 尺寸 一 一 表示 去 件 间 的 配合 性 质 和 等 级 的 配合 尺寸 ( 如 轴 与 孔 的 配合 直径 ) 以 
定 零 件 间 相对 位 置 的 尺寸 (如 重要 的 间 际 、 距 离 、 连 接 件 的 定位 尺寸 等 ) 。 

2) 安装 尺寸 一 一 机 器 或 零 部 件 被 安 六 到 其 他 基础 上 时 所 必需 的 定位 尺寸 。 


3) 外 形 斥 二 一 一 机 需 或 零 部 件 的 总 长 、 


大 小 。 


总 宽 、 


总 宽 


学 


/ 必 \ 


以 便 确 定 运 输 、 安 装 占 有 空间 


[= 
[FE ， 


性 能 尺 才 一 一 说 明 机 器 (或 零 部 件 ) 的 规格 或 性 能 的 尺寸 (如 ， 起重机 吊 臂 的 最 大 


伸 长 量 ) 。 


在 SolidWorks 工程 图 环境 下 标注 配合 太 十 的 步骤 是 : 在 生成 的 轮轴 装配 工程 图 中 ， 单 击 


智能 尺寸 ”按钮 ， 在 图 形 区 选中 配合 部 位 并 标注 其 1] 
选项 组 中 设计 为 “ 套 合 ”， 


H7”， 轴 的 精度 为 “f6”， 显 
如 $120H7/{6。 
4. 明细 栏 


直径 尺寸 ， 如 图 4-103 所 示 ， 在 “公差 / 
“配合 方式 ”加 为 “ 间 险 ”，“ 基 准 ” 上 国 为 基 孔 制 的 
示 方 式 为 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 过 狂 配 合 尺 寸 标 注 ， 


Ms 


为 便于 统计 零件 数量 进行 生产 准备 工作 和 有 助 于 看 图 及 图 样 管理 ， 装 配 图 上 所 有 的 零 部 


件 都 必须 编 注 序号 ， 并 填写 明 
(1) 明细 栏 要 求 


明细 栏 是 图 中 各 零件 的 序号 、 代 号 、 名 称 、 
栏 中 所 填 序 号 应 和 图 中 所 编 零 件 的 序号 一 致 ， 序 号 应 自 下 而 上 按 顺 序 填写 。 代 号 


细 栏 。 


数量 、 材 料 、 重 量 等 内 容 的 说 明 表 格 。 
是 


明细 
零件 图 样 


的 唯一 性 标识 ， 标 准 件 应 填写 对 应 的 标准 代号 。 


(2) 明细 栏 模板 的 使 用 


选择 生成 的 齐 视 网 ， 选 择 对 应 的 “插入 ”一 “表格 ”一 


“材料 明细 表 ” 弹出 “材料 


命令 ， 


明细 表 ” 对 话 框 ， 如 图 4-104 所 示 ， 单 击 “ 表 格 模板 ”下 的 按钮 语 ， 选 择 对 应 的 < 资源 文件 > 目 


录 下 的 “4\ 模 板 \gb 材料 明细 表 \ 材 料 明 细 表 . sldbomtbt” 


“附加 到 定位 点 ” 复 选 框 ， 单 击 


必 尺寸 


只 


， 取 消 选择 “表格 位 置 ”选项 组 中 的 
“确定 ”按钮 ， 在 标题 栏 右上 角 放 置 明细 表 ， 见 图 4-105 所 示 。 


欧 材料 明细 到 @ 


ww x 
表格 模板 (E) ~ 
材料 明细 去 离 | 
表格 位 置 (P) 六 
附加 到 定位 点 IO 


材料 明细 表 类 型 (v) 
季 仅 限 顶层 

总 促 限 和 零件 

口 缩 进 


和 4-104 “材料 明细 表 ” 对 话 框 


| 
一 


铀 0 650 | 让 .的 


Err 


出 


皮带 轨 


es 


pr 
图 4-105 明细 栏 


169 


(3) 编辑 明细 栏 中 的 链接 注释 

如 图 4-106 所 示 ， 展 开 装 配 工 程 图 设计 树 ， 右 击 工程 视图 中 的 “阶梯 轴 ”， 在 弹出 的 快 
捷 菜单 中 选择 “打开 零件 ”命令 。 在 阶梯 轴 零 件 环 境 中 ， 选 择 “ 文 件 ” 一 “属性 ”命令 ， 
修改 “代号 ”为 “LZZP-001-001”， 修 改名 称 为 “阶梯 轴 ”; 单 击 “ 选 项 ”按钮 区 |， 在 
“文档 属性 ”选项 卡 中 单 击 “ 单 位 ”， 在 “单位 系统 ”选项 组 中 设 “ 质 量 / 和 截面 属性 ”的 小 
数位 数 为 “0. 12” (保留 2 位 小 数 ) 。 


国 眶 >| 文档 属性 (D) - 单位 Lx 
EA 转 到 . (0) Ea 二 按 寺 法 项 Q 
轮 煌 装 醒 零 部 件 防 梯 者 ) 了 
国 注 衣 区 打开 委 件 (阶梯 外. sldprt) (3) ER 
7” 国 蝇 和 人 在 当前 位置 打开 要件 众 梯 由 slaprt) (C) rt 
+ 国 柄 哇 式 | 起 测量 库 四 计 
7 站 i 及 这 化 四 人 EE 分 下 。 ”| 到 多 
”相配 (4 了 村 
上 story a Ee 
避 子 关系 . .. (I) 二 而 吕 示 
半生 器 er 
零 部 件 绪 型 ..， 林 ) 
园 注解 
站 前 视 车 瞧 [ 请 认 大 用 站 轩 的 可 
中 上 视 基准 F 折 到 项 目 0 
中 右 视 基准 i 。 ”隐藏 /显示 树 项 目 ..， 扣 司 
原点 自 定 X 荣 单 加 有 - 宕 
;9 国定 ) 阶 入 年 d 了 | 区 本 - 江 
上 量 ) 平 嫂 G3》 伍 认 < 对 让 > 校 术 了 EE 本 


图 4-106 有 零 部 件 单位 属性 设置 


重复 上 述 步 又 ， 分 别 更 改 以 下 零 部 件 的 参数 : 平 键 (代号 : LZZP-000-002， 名 称 : 皮 
带 轮 )， 皮 带 轮 (代号; LZZP-000-003， 名 称 : 皮带 轮 ) ， 轮 轴 装 配 〈 代 号 : LZZP-000- 
000， 名 称 : 轮轴 装配 ) ;“ 质 量 / 截 面 属性 ”的 小 数位 数 均 为 “0. 12” (保留 2 位 小 数 )。 在 
装配 工程 图 中 相应 的 链接 注释 处 关联 更 改 ， 如 图 4-107 所 示 。 


| mm | Ta er | 
人 [Term | 和 | | 9 ell | 
mm | a a 


el 


| 


图 4-107 链接 注释 修改 结果 


5. 零 部 件 序号 
(1) 零 部 件 序号 要 求 
一 般 规 定 ， 装 配 图 中 所 有 零 部 件 都 必须 编 注 序号 ， 且 该 序号 应 与 明细 栏 中 的 序号 一 致 。 
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序号 应 按 水 平 或 垂直 方向 排列 整齐 ， 并 按 顺 时 针 或 道 时 针 方 向 顺序 排列 。 

(2) 自动 插入 零件 序号 并 自动 按 序 排列 

在 SolidWorks 工程 图 环境 下 自动 插入 零件 序号 并 自动 按 序 排列 的 步骤 如 下 。 在 工程 图 视 
图 中 ,插入 明细 表 时 选中 的 视图 ; 然后 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 中 的 “自动 零件 序号 ”按钮 
(或 选择 “插入 ”一 “注解 ”一 “自动 零件 序号 ”命令 )。 如 图 4-108 所 示 ， 在 “自动 零件 
序号 ”对 话 框 中 选择 “项 目 号 ”选项 组 中 的 “ 按 序 排列 ”1,2。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 六 。 


内 自动 零件 序号 国 恢 自动 零件 序号 回 1 
ww 
信息 这 
信息 Me 
样式 (s) 
样式 (5) A 项 目 号 m Ea 
项 目 写 中 零件 序号 布局 (0) 给 
起 始 于 : [1 和 
a 司 因 回国 
晶 | 不 更 改 项 目 号 马 @ 
| 于 | 反 向 M) 
| 本 二 梧 知 降 多 个 实例 中 3 
插入 磁力 线 [M) 
国 按 序 排列 ID) 引线 附加 点 : 
E 回 面 A 
选取 第 一 项 (5) 口 边线 日 


图 4-108 自动 插入 零件 序号 并 自动 排序 


4.5.2 螺栓 联接 装配 图 实践 
下 面 以 图 4-109 所 示 的 螺栓 联接 装配 图 为 例 练习 局 部 剖 视 、 明 细 栏 、 零 件 序号 等 装配 


图 设计 命令 。 

1. 生成 视图 

(1) 打开 工程 图 模板 

单 击 “标准 ”工具 栏 上 的 “新 建 ”按钮 回 ， 在“ 新建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 中 ， 单 
击 “ 高 级 ”， 选 择 “ 模 板 ” 中 的 “gb_a4”， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 一 新 工程 图 出 现在 图 
形 区 域 中 ， 且 “模型 视图 ”对 话 框 出 现 。 

(2) 生成 基本 视图 

在 “模型 视图 ”对 话 框 中 ， 执 行 下 列 操 作 : 在 “要 插入 的 零件 /装配 体 ”选项 组 中 ， 选 
择 < 资 源 文件 > 目录 下 的 “4\ 虚 拟 装 配 \ 螺 栓 联 接 . sldasm”。 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 龟 ， 在 
“方向 ”选项 组 中 ， 单 击 “标准 视 图 ”下 的 “前 视 ” 医 ， 选 择 “预览 ” 复 选 框 ， 在 图 形 区 
域 中 显示 预览 。 然 后 ， 将 指针 移 到 图 形 区 域 ， 显 示 前 视图 的 预览 。 单 击 放置 前 视图 ， 移 动 鼠 
标 到 前 视图 下 面 单 击 生成 俯视 图 ， 在 向 主 视图 左上 方 移动 鼠标 单 击 生成 轴 测 图 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 六 。 拖 动 各 视图 ， 在 图 纸 中 合理 布局 。 

(3) 添加 局 部 剖 视 图 

在 命令 管理 器 中 ， 单 击 | 到 和 | 图 进入 草图 绘制 环境 ， 如 图 4-110 所 示 ， 用 “ 样 条 曲线 ” 
入 在 主 视图 上 绘制 剖 切 区 域 草图 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 总 。 单 击 “ 视 图 布局 ”工具 栏 上 的 
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“ 断 开 的 剖 视 图 ”， 在 主 视图 上 单 击 选择 不 剖 切 的 零件 : 螺母 、 垫 片 和 螺栓 ， 在 俯视 图 中 单 
击 圆 线 确定 前 切 位 置 ， 单 击 “确定 ”按钮 网 ， 生 成 局 部 训 视 图 ， 如 图 4-111 所 示 。 


000-000 MST XI 


技术 要 求 
1 装配 前 所 有 零件 要 清洗 。 
2. 旦 栓 用 扭 短 扳 手 预 紧 。 


CB6170—86 Ma0 紧 母 1 5 0.064 | 0.064 
B987 20 弹 贫 热 片 1 65Mn 0.014 | 0.014 
| 
EE ry 国 1 | 
LX L9000-001 生体 1 可 很 铺 铁 1.14 
代 和 各 多 才 | 。 材料 | 本 | 备注 
.|| | | | | ee 
el dl | 
| 


Ee 
TET 7 EE 


图 4-109 螺栓 联接 装配 图 


A 剂 面 视图 » Em 证 | 断 开 的 剂 视图 了 
IE YX 
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不 包括 地 部 件 / 筋 特征 旧 通过 撞 入 一 个 俏 惑 洗 树 一 切入 | 到 
野 栓 联接 <1>/M20 择 母 <3> 不 剂 切 所 有 实例 中 人 的 剖 视 图 指定 深 
择 桥 联接 <1> /20 弹 自 热 片 <3> 
， 各 相让 1 v2080 且 袜 - 3 六 自动 打 齐 画 线 内 
I |) 不 包括 :0 件 [ED | 
Re 旺 示 排除 的 扣 件 (H) 器 
反 转 方向 ID) 
_ ee 10.00mm < 
预览 加 
本 宫 动 加 齐 面 线 IH 
[确证 | | 观 当 | [ 帮助 tH) | 不 包括 扣 件 且 


图 4-110 局 部 剖 视 图 设 定 


(4) 演 染 轴 测 图 

如 图 4-112 所 示 ， 单 击 “ 轴 测 图 ”， 在 “视图 ”工具 栏 中 单 击 “ 带 边线 上 色 ” 按 钮 完 
成 轴 测 图 演 染 。 

2. 添加 注解 

(1) 添加 中 心 线 和 圆心 线 
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在 “注解 ”工具 栏 中 单 击 “ 中 心 线 ”按钮 ， 在 主 视图 上 单 击 螺 栓 母 线 添加 中 心 线 ; 单 
击 “ 中 心 符号 线 ” 按 钮 ， 在 俯视 图 上 单 击 螺栓 圆 线 添加 “中 心 符号 线 ”， 拖 动 中 心 线 和 “中 
心 符号 线 ” 的 控制 点 调整 其 长 度 ， 如 图 4-113 所 示 。 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “保存 ” 按 
钮 圆 图。 


这 
四 


AAA /1 
SN 
[LT 


# 以 其 边线 显 示 模型 的 上 色 视图 . 
可 - -TY 


图 4-111 局 部 剖 视 图 图 4-112 泻 染 视图 设 定 图 4-113 添加 中 心 线 


(2) 显示 装饰 螺纹 线 

添加 装饰 螺纹 线 : 打开 零件 “螺栓 M20x90. sldprt”， 选 择 “ 插 入 ”一 “注解 ”一 > “ 
a a de 单 击 螺 栓 端面 圆 线 和 顶 面 ， 设 “标准 ”为 GB,“ 大 小 ” 
为 M18， 方 式 为 “给 定 深度 ”， 深 度 值 为 44， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 多 。 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 
上 的 “保存 ”按钮 圆 。 

显示 装饰 螺纹 线 : 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 中 的 “模型 项 目 ” 按 钮 党 ， 如 图 4-115 所 示 ， 
选择 装饰 螺纹 线 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 六 。 选 择 “ 工 具 ” 一 “选项 ”命令 ， es 
框 中 选 “ 文 档 属 性 ”一 “ 线 型 ”一 “ 装饰 螺纹 线 ” 一 “ 实 线 ”命令 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 六。 


而 T20x90 旭 从 sldprt | 


月 应 中 四 各 鲁 - 国 -* 加 仆 模 型 项 目 4 
电 | 国 | 民 | 外 | 人 @ 人 ao HG， 
导 装 饰 螺 纹 线 @ 
vx 信息 a 
螺纹 设 定 (5) A ss 来 源 目 标 加 ¥ 
©® 边线 <1> SS 
六 尺寸 D) 学 
从 面 些 准 百 开始 : SS ， 
器 邓 | 大 注解 (A 全 | 
选 定 所 有 名 : 
区 A 可 区 | 
二 | 固 | | 豆 | 去 ， 
sa 让 sS 沁 区 | 加 
站 re 
ON a 委 考 几何 体 (m “2 
图 4-114 添加 装饰 螺纹 线 图 4-115 显示 装饰 螺旋 线 


(3) 标注 尺寸 

单 击 “ 注 解 ”工具 栏 上 的 “智能 尺寸 ”按钮 贺 ， 标 注 氏 体 凸 缘 和 盖 板 的 厚度 。 

(4) 插入 明细 栏 

单 击 主 视图 ， 然 后 选择 “插入 ”一 “表格 ”一 “材料 明细 表 ” 命 令 ， 如 图 4-116 所 示 ， 
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在 “材料 明细 表 ” 对 话 框 的 表格 模板 中 浏览 并 选择 < 资源 文件 > 目录 下 的 “4\ 模 板 \GB 材料 
明细 栏 \ 材 料 明细 栏 . sldbomthbt” 文 件 ， 清 空 表 格 位 置 中 的 “附加 到 定位 点 ” 复 选 框 ， 单 击 
“确定 ”按钮 地 ， 捕 捉 标题 栏 右上 角 放 置 明细 栏 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 贺 。 

(5) 插入 零件 序号 

单 击 主 视 网 ， 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 上 的 “自动 零件 序号 ”按钮 ， 如 图 4-117 所 示 ， 选 
择 “ 按 序 排列 ”，“ 阵 列 类 型 ”为 “ 靠 左 ”，“ 引 线 附 加 点 ”为 “ 面 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 涌 。 


区 | 材料 明细 表 加 抽 @ 
v x = 
| es 
表格 模板 (E) Ee 按 序 排列 (oO) 
材料 明细 表 例 项 
零件 序号 布局 (0) A 
龙 格 位 置 (P} ~ 阵列 类 型 
附加 到 定位 点 IO) ES 
Cell 
材料 明细 表 类 型 (Y) ~ 口 反 向 mM 
® 局 回 乱 略 多 个 实例 
和 i 1 站 
避 仅 限 零件 引 绪 附加 点 ; 
中) 缩 进 图 面 内 
本 中 边线 (E) 
图 4-116 添加 明细 栏 图 4-117 ”添加 零件 序号 


(6) 填写 标题 栏 

右 击 图 纸 空白 区 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 图 纸 格 式 ” 命 令 进 入 图 纸 格 式 编辑 
环境 ,输入 “单位 名 称 ” 等 内 容 。 然 后 ， 右 击 图 纸 空白 区 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 编 
辑 图 纸 ” 命 令 返 回 图 纸 编辑 环境 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 圆 。 

(7) 设 定 链接 属性 

如 图 4-118 所 示 ， 右 击 设计 树 中 “工程 视图 1” 一 “螺栓 联接 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 
选择 “打开 装配 体 ” 命 令 ， 选 择 “ 文 件 ” 一 “属性 ”命令 ， 单 击 “ 自 定义 ”选项 卡 ， 在 
“属性 名 称 ” 中 “代号 ”对 应 的 “数值 /文字 表达 ”一 栏 输入 “LX_LSLJ_000_000”; 在 “名 
称 ” 对 应 的 “数值 /文字 表达 ”一 栏 输入 “螺栓 联接 ”; 同样 的 ,，“ 共 X 张 ”输入 3,“ 第 X 
张 ” 输 入 1， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “保存 ”按钮 圆 ， 切 换 回 工程 
图 环境 。 
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图 4-118 更 改 属性 
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(8) 技术 要 求 

放大 显示 工程 图 图 纸 的 左下 角 。 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 上 的 “注释 ”按钮 图， 在 图 形 区 
域 中 单 击 以 放置 注释 。 输 入 以 下 内 容 : “技术 要 求 1. 装配 前 所 有 零件 要 清洗 。2. 螺栓 用 
扭矩 扳手 预 紧 。”( 可 在 Word 中 输入 ， 再 复制 粘贴 ) 。 选 择 所 有 注释 文字 ， 在 “格式 化 ” 工 
具 栏 上 ， 选 择 “ 字 号 ”为 14。 选 择 “ 注 释 ” 后 单 击 “ 粗 体 ” 按 钮 ， 完 成 字体 加 粗 。 单 击 
“标准 ”工具 栏 上 的 “保存 ”按钮 圆 。 

3. 输出 工程 图 

(1) 打包 保存 

选择 “文件 ”一 “Pack and Go” 命 令 ， 在 “Pack and Go” 对 话 框 中 选中 “保存 到 Zip 
文件 ”， 设 定 保存 文件 夹 和 名 称 ， 如 “螺栓 联接 . zip”， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 。 

(2) 另存 为 PDF 格式 文件 

选择 “文件 ”一 “另存 为 ”命令 ， 在 “另存 为 ”对 话 框 中 选择 文件 类 型 为 
“(*.pdf)”， 设 定 文件 名 称 为 “螺栓 联接 . pdf”， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 。 

(3) 打印 输出 

选择 “文件 ”一 “打印 ”命令 ,“ 打 印 ” 对 话 框 出 现 ， 单 击 “ 页 面 设 置 ”按钮 ,“ 页 面 
设置 ”对 话 框 出 现 ， 在 “比例 和 分 辨 率 ” 选 项 组 中 选择 “调整 比例 以 套 合 ”， 设 定 纸张 大 小 
为 “A4”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 在 “打印 ”对 话 框 “打印 范围 ”选项 组 中 选择 “所 有 图 
纸 ” ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


4. 5.3 ”减速 器 总 装配 图 实践 


完成 图 4-119 所 示 的 减速 器 总 装配 图 设计 ， 包 括 打 开工 程 图 模板 、 生 成 新 工程 图 、 移 
动工 程 视图 、 生 成 剖面 视图 、 生 成 局 部 剖 视 图 、 添 加 中 心 符号 线 和 中 心 线 、 修 改 剖 面 线 、 标 
注 尺 寸 、 自 动 插入 零件 序号 、 插 入 材料 明细 栏 、 插 入 注释 并 格式 化 和 打印 工程 图 。 

1. 生成 视图 

(1) 打开 工程 图 模板 

打开 < 资源 文件 > 目录 下 的 “4\ 减 速 器 总 装 . sldasm”。 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “新 
建 ” 按 钮 回 ， 在 弹出 的 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 中 ， 选择“ 工程 图 ”， 然 后 单 击 
“高 级 ”， 选 择 “gb_a3” 模 板 ， 并 单 击 “确定 ”按钮 。 一 新 工程 图 出 现在 图 形 区 域 中 。 

(2) 生成 新 工程 图 

单 击 “ 视 图 布局 ”工具 栏 上 的 “标准 三 视图 ”按钮 ， 在 “插入 的 零件 /装配 体 ” 选 项 
组 中 ， 选 择 “ 减 速 器 总 装 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 哆 生成 标准 三 视图 。 选 择 “ 视 图 ”一 “ 原 
点 ”命令 ， 隐 藏 坐标 原点 。 

(3) 更 改 比 例 

在 属性 管理 器 中 右 击 “图 纸 格式 1”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “属性 ”命令 , 在 “图 
纸 属性 ”对 话 框 中 将 比例 设 定 为 1:5。 

(4) 移动 工程 视图 

在 指针 位 于 视图 边框 、 模 型 边线 等 时 指针 更 改 为 党 ， 此 时 单 击 并 拖 动 可 移动 视图 。 单 
击 工程 视图 1 (图 纸 上 的 前 视图 )， 然 后 上 下 拖 动 。 单 击 工程 视图 2 ( 左 视图 )， 然 后 左右 拖 
动 。 将 工程 图 纸 上 的 视图 移动 到 恰当 的 位 置 。 


175 


000—000—b8r 


技术 要 求 
三 六 | 1 装配 前 ， 全 部 零件 用 煤油 清洗 , 箱 体 
内 壁 涂 两 次 不 被 机 油 浸 蚀 的 涂料 ; 


2 .装配 时 ， 剖 分 面 不 得 使 用 任何 堰 料 ; 
3. 箱 座 内 装 卉 50 号 润滑 油脂 规定 高 度 ; 


4 .表面 涂 厌 色 油漆 。 
UD J 


四 -000-008 Ea 1 间 通 臣 仙 | 0 .但 | 0.4 
3 4 12 J8Q—000—007 通气 害 1 普通 碳 钢 0.469 | 0.469 
2 Be 1 站 \ 1 J99_000-008 上 箱 音 1 全 时 和 负 | |126.463 
95Hh 上- 1 一 DI HA 10 J99_004-000 纪检 36X75 组件 4 0 
1 1 TT t 9 J99_000-003 下 者 休 1 转角 。 | 和 217. 
D 2 [%] [和 8 J0—000—005 小 庙 划 1 普通 或 仙 | 4.441 | 4.441 0 
I I "9 7 39-000—004 大 道生 1 状 放 磺 钢 | 5.665 | 5.665 
FE i | 站 Z | 2 7 6 J80-003—000 长 六 加 组 件 1 1 
| 7 7 5 -002-000 这 检 WM56X200 组 件 8 0 
[| [和 rs 人 Ry] + J90-000—002 大 庙 主 1 关 通 或 岗 | 5.985 | 5.965 
[人 2 3 -001-000 育 训 组件 1 0 
措 图 小 上 用 9B/T 5782-2000 坚 检 M20T 16 普通 破 钢 0.174 | 2.784 
Hn | | -000-001 小 通 和 1 | 村 质 < 未 指定 >》 | 0.516 | 0.516 E 
王 AAA i | .| PS 有 | 久生 名 新 | 将 | 填补 | 外 | 娩 | 各 生 
亲王 一 6 
330 +0.50 
PP 
[ES | 
8 - 栋 记 | 多数 | 分 区 | 更 下 文件 中 答 名 | 年 月 日 | 具 详 标记 | 重重 | 全 下 
到 计 标准 化 470.8 | 1.7.5 
bd 车 90-000-000 
枫 上 管 设计 朵 
| 批准 共 1 瑟 第 1 瑟 | 版 本 替代 


5 6 下 8 


图 4-119 减速 如 装配 图 


(5) 生成 剖面 视图 

如 图 4-120a 所 示 ， 单 击 “ 视 图 布局 ”工具 栏 中 的 “剖面 视图 ”按钮 ， 在 “剖面 视 
图 辅助 ”对 话 框 中 选择 国 ， 单 击 高 速 轴 圆 心 确定 剖 切 位 置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 坊 。 展 开 
设计 树 ， 选 择 “ 高 /低速 轴 ” 和 “高 /低速 键 ”不 放 切 ， 如 图 所 示 4-120b， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 。 单 击 “ 反 转 方向 ” 复 选 框 。 在 视图 下 侧 单 击 放置 剖 视 图 。 

右 击 切割 线 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “隐藏 切割 线 ” 命 令 ; 右 击 剖 视 图 名 称 ， 在 弹 
出 的 快捷 菜单 中 选择 “隐藏 ”命令 。 

(6) 生成 局 部 剖 视 图 

单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “ 样 条 曲线 ”按钮 图 创建 一 个 封闭 轮廓 ， 如 图 4-121a 所 示 ， 
单 击 “ 确 定 ”按钮 议 。 单 击 “ 视 图 布局 ”工具 栏 上 的 “ 断 开 的 前 视图 ”按钮 贺 ， 如 
图 4-121b 所 示 ， 在 “剖面 视图 ”对 话 框 的 “不 包括 零 部 件 / 筋 特征 ”列表 中 选择 “减速 器 
总 装 (1)/ 螺 塞 "， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 在 图 4-121c 所 示 的 “ 断 开 的 剖 视 图 ”对 话 框 中 单 
击 “ 深 度 ” 列 表 框 ， 在 左 视图 中 单 击 下 箱 体 底 槽 边线 ， 选 择 其 中 点 为 剖 切 位 置 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 六。 重复 上 述 步骤 完成 “通气 塞 ” “螺栓 M36x75” 和 “螺栓 M36x200” 处 的 局 部 
剖 视 图 ， 如 图 4-121d 所 示 。 

单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “保存 ”按钮 圆 。 接 受 默 认 文 件 名 称 ， 单 击 “ 保 存 ” 
按钮 。 
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ww x 加 
剖面 视图 | 半 剖 面 


生动 启动 剖面 实体 | | 


上 ,原点 S | 到 面 范 画 
| 高 重生 卫 剖面 范围 | 
ee 以 下 要 部 件 角 特征 清单 将 会 被 排除 在 剖 切 范围 之 外 
» 高 速 键 cl> | 

不 全 二 于 5 多 税 征 有 


不 前 切 所 有 实例 IO 


减速 中 总 装 。 1 2 /高速 轩 组 件 。 1 > /高 束 锭 < 1> 本 
tl 自动 打 剖 面 线 内 


， 号 口 高 束 灿 套 向 <1 
， [ih 本 会 ee 
~ 所 中) 全速 灿 组 件 G1》 人 人 ne 不 包括 扣 件 吕 


， 图 残 可 器 总 装 中 的 E 4 
， 国 Nistory 显示 排除 的 扣 件 (H) 


传感器 
» 区 注解 反 转 方向 (D) 
四 前 视 基准 面 


四 右 视 基准 面 
,原点 

< (固定 ) 低速 灿 <1> 
其 这 键 cl》 伍 认 < 


b) 
图 4-120 剖面 视图 操作 
a) 确定 剖 切 位 置 b) 不 前 切 的 零件 选择 


| 剖面 范围 | 
以 下 地 部 件 / 盘 符 征 清单 将 会 被 排除 在 间 切 范围 之 外 


不 包括 零 部 件 / 冬 特征 日 
减速 器 总 装 <1>/ 晤 塞 <1> 不 剖 切 所 有 实例 中 


证 动 打 剖 面 线 内 
不 包括 扣 件 虽 

显示 排除 的 扣 件 (H) 
反 转 方向 ID) 


取消 “| | 帮助 rm 


EE 

预览 加 
自动 加 剖面 线 (H) 
不 包括 扣 件 (F) 


图 4-121 局 部 剖 视 图 操作 
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2. 添加 注解 图 

(1) 添加 中 心 符号 线 和 中 心 线 

单 击 “ 注 解 ”工具 栏 上 的 “中 心 符号 线 ”按钮 图 ， 单 击 各 视图 中 国 线 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 sf 。 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 上 的 “中 心 线 ” 按 钮 图 ， 在 各 视图 中 ， 选 择 须 添 加 中 心 线 的 
两 条 边线 ， 单 击 “确定 ” 按 钮 sp 。 

(2) 修改 剖面 线 

在 剖 视 图 中 选中 螺栓 孔 的 剖面 线 ， 在 图 4-122a 所 示 的 “区 域 剖 面 线 /填充 ”对 话 框 中 ， 
取消 选择 “材质 剖面 线 ” 复 选 框 ， 设 剖面 线 密 度 为 3， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 s ， 如 图 4-122b 
所 示 。 


国 区 域 齐 面 线 /填充 @® 
~ x 
属性 (P) 
ZI 5 条 同 于 
[一 | 
加 剖面 线 (IH rT 
品 实 线 侣 
DN) 
ANSI31 [Iron BrickStone) a r 
加 Sl 到 | 加 人马 器 
IY 9%oo 度 . 二 一 
材质 剖面 线 (M) | 
应 用 到 mm 
零 部 件 
a) b) 


图 4-122 ”修改 剖面 线 


(3) 标注 尺寸 

单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 上 的 “智能 尺寸 ”按钮 图， 将 指针 移动 到 全 前 视图 中 大 齿轮 与 低 
速 轴 配 合 段 的 一 条 边线 上 并 单 击 ， 移 动 指针 到 另 一 条 边线 上 并 单 击 ， 移 动 指针 并 单 击 来 放置 
尺寸 ,直径 尺寸 140 出 现 。 在 图 4-123a 所 示 的 “尺寸 ”对 话 框 中 的 “公差 /精度 ”选项 组 中 
选择 “ 套 合 "”“ 间 隙 ”“H7” 和 “{6”， 再 选择 Ils。 重复 上 述 操 作 完 成 尺寸 标注 ， 如 图 4-123b 
所 示 。 


RI 机 

四 140 H7/f6 

数值 | 引线 | 其 它 

样式 (5) ~ 

公差 /精度 (P) pa 

:总 | 套 合 阿 

恩 [有 障 可 上 FL 

a 及 2 上 

急 | 四 机 儿 

[别名 | @ 120 H7yF6 

: 葛 [ 卫 区 作 

增 。 | 与 标 称 相同 文人 v | 0 
a) b) 


图 4-123 标注 尺寸 
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(4) 插入 材料 明细 栏 

现在 插入 材料 明细 栏 (BOM) 以 在 装配 体 中 识别 每 个 零件 并 标号 。 

选择 训 视 图 ， 再 选择 “插入 ”一 “表格 ”一 “材料 明细 表 ” 命 令 。 在 图 4-124 所 示 的 
“打开 ”对 话 框 中 选择 < 资源 文件 > 目录 下 的 “4\ 材 料 明细 表 . sldbomtbt”， 单 击 “ 打 开 ” 按 
钮 。 在 图 4-125 所 示 的 “材料 明细 表 ” 对 话 框 中 取消 选择 “附加 到 定位 点 ” 复 选 框 ， 单 击 
“确定 ”按钮 六 ， 捕 捉 标题 栏 右上 角 放 置 生成 材料 明细 栏 ， 如 图 4-126 所 示 。 


丁 材料 明细 表 ®@ 
ww Xx 
表格 模板 (E) 信人 站 
材料 明细 去 亮 
表格 位 置 (P) ~ 
口 附加 到 定位 点 (0) 
材料 明细 去 类 型 中 六 
一 计 (GJ 夯 仅 限 顶 层 
口 仅 限 零 件 
v | | 素 格 模板 文件 (*.sldbomtbt) ~v Ee 
#0) EE 吕 缩 进 
图 4-124 选择 “材料 明细 表 ” 模板 对 话 中 框 图 4-125 “材料 明细 表 ” 对 话 框 


(5) 自动 插入 零件 序号 

选择 插入 明细 表 的 视图 ( 齐 视 图 ) ， 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 上 的 “自动 零件 序号 ”按钮 
图， 单 击 “ 按 序 排 列 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 s 久 ;再 选择 主 视图 ， 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 上 的 
“自动 零件 序号 ”按钮 图 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ws ， 将 按 需 要 移动 零件 序号 ， 如 图 4-127 所 示 。 


并 久 

0 469 展 自动 雪 件 序号 加 
上 箱 盖 126.443 vx 

蜡 栓 M36X75 组 性 0 信息 
< 选择 工程 图 图 纸 /视图 来 揪 入 自动 零件 序号 。 
下 箱 体 4 247.724 

4.441 | 编辑 零件 序号 (B 入 

5.885 


口音 挤 零 件 序号 RJ 
@ 重新 排列 现 有 零件 序号 (R) 
项 目 号 m 7 
起 始 于 : 1 
增 量 ; | 
问 | 依照 装配 体 顺 序 


J80-000- 
JS0-001 -000 
6BAT 5782-2000 

J90—000—D01 WE 


四 一 技 序 排列 (Oo 


代 . 当 , 让 选取 第 一 项 加 


图 4-126 材料 明细 栏 图 4-127 插入 零件 序号 


(6) 插入 注释 并 格式 化 
放大 显示 工程 图 图 纸 的 左下 角 。 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 上 的 “注释 ”按钮 国 ， 在 图 形 区 
域 中 单 击 以 放置 注释 。 输 入 以 下 内 容 :“ 技 术 条 件 1. 装配 前 ， 全 部 零件 用 煤油 清洗 ， 箱 体 
内 壁 涂 两 次 不 被 机 油 浸 蚀 的 涂料 ;2. 装配 时 ， 剂 分 面 不 得 使 用 任何 填料 ; 3. 箱 座 内 装填 50 
号 润滑 油脂 规定 高 度 ; 4. 表面 涂 灰色 油漆 。” 在 属性 管理 器 中 选择 “图 层 ” 一 “格式 ”， 选 
择 所 有 注释 文字 。 在 “格式 化 ”工具 栏 上 ,选择 “字号 ”为 36。 选 择 注释 后 单 击 “ 粗 体 ” 
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按钮 [3]， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 六， 完成 注释 格式 化 。 

3. 输出 工程 图 

(1) 打包 保存 

选择 “文件 ”一 “Pack and Go” 命 令 ， 在 “Pack and Go” 对 话 框 中 单 击 “保存 到 Zip 
文件 ” 单 选 按 钮 ， 设 定 保存 文件 夹 和 名 称 ， 如 “减速 器 总 装 . zip”， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 。 

(2) 另存 为 PDF 格式 文件 

选择 “文件 ”一 “另存 为 ”命令 ， 在 “另存 为 ”对 话 框 中 选择 文件 类 型 为 “(* .pdf)”， 
设 定 文件 名 称 为 “减速 器 总 装 .pdf”， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 。 

(3) 打印 输出 

选择 “文件 ”一 “打印 ”命令 , “打印 ”对 话 框 出 现 ， 单 击 “ 页 面 设 置 ”按钮 ， 弹 出 
“页 面 设置 ”对 话 框 ， 并 在 “比例 和 分 辨 率 ” 选 项 组 中 单 击 “ 调 整 比例 以 套 合 ” 单 选 按钮 
设 定 纸张 大 小 为 “A4”， 单 击 “确定 ”按钮 。 在 “打印 ”对 话 框 的 “打印 范围 ”选项 组 中 ， 
选择 “所 有 图 纸 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


4. 5.4 螺栓 联接 拆 装 工程 图 实践 


以 螺栓 联接 为 例 说 明 拆 装 工程 图 的 方法 。 

1. 生成 螺栓 联接 解体 模型 

(1) 打开 装配 文件 

打开 < 资源 文件 > 目录 下 的 “3\ 螺 栓 联 接 . sldasm” 装配 文件 。 

(2) 添加 配置 

单 击 装 配 设 计 树 上 的 “配置 ”标签 ,选择 “添加 配置 ”输入 配置 名 称 为 “ 拆 邹 ”， 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 x。 

(3) 螺栓 联接 解体 

单 击 “ 装 配 ” 工 具 栏 中 的 “爆炸 视图 ”按钮 ， 如 图 4-128 所 示 ， 在 图 形 区 中 单 击 “ 螺 
母 "， 然 后 选择 操纵 杆 控 标的 Y 轴 ， 输 入 移动 距离 为 100 mm， 单 击 “ 应 用 ”按钮 并 预览 ， 
再 单 击 “完成 ”按钮 生成 “螺母 ” 拆 纯 。 

重复 上 述 步 又 ， 完 成 其 他 零件 的 拆卸 ， 其 中 各 零件 的 移动 距离 分 别 为 : 热 片 50 mm、 盖 
板 30 mm、 螺 栓 -120 mm。 解 体 结果 如 图 4-129 所 示 。 


图 螺栓 联接 . SLDASK * | 是 螺栓 联接 . SLDASI | 六 
a 应 中 用 积 鲁 -加 -中 - 可 一 一 应 C 国 弘 留 -大 - 信 - 多 级 - 瑟 
时 IG |, we dai 包 E> 
”爆炸 (@) 本 时 
Ns 。 和 昌 性 联接 配置。( 拆 基 ) 

默认 [ 晶 恰 联接 ] 

~ 全 s 拆 部 [ 晶 检 联接 ] 
8 介 诈 视图! 

9 x 思 链 1 
四 着 
蔬 裕 s 
四 证 
5 

用 || Y@ 曼 栓 联接 5LDASM 让 和 

对 |10000mm 2 全 中 枯 杰 < za 

Wg Ts v | * 等 轴 到 * 等 铀 测 

册 出 出 | 模型 | 纺 视 辐 二 运动 站 例 1 国 加 | 出 | 刚 | 模型 | 苛 视图 运动 各 网 1 | 
图 4-128 拆 纯 螺母 图 4-129 ”螺栓 联接 解体 
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2. 生成 螺栓 联接 解体 视图 

(1) 打开 工程 图 模板 

单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “新 建 ”按钮 回 ， 在 弹出 的 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 
中 ， 选 择 “ 工 程 图 ”"， 然 后 单 击 “ 高 级 ”， 选择 “gb_a4p” 模 板 ， 并 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 一 
新 工程 图 出 现在 图 形 区 域 中 。 

(2) 生成 等 轴 测 图 

如 图 4-130 所 示 ， 在 “模型 视图 ”对 话 框 中 ， 执 行 下 列 操作 : 在 “要 插入 的 零件 /装配 
体 ” 选 项 组 中 ， 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 并 选择 打开 “螺栓 联接 . sldasm”， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 
的 ; 在 “参考 配置 ”选项 组 中 选择 “拆卸 ”， 在 “方向 ”选项 组 中 单 击 “ 等 轴 测 ”图 ， 单 
击 “预览 ” 。 然 后 ， 将 指针 移 到 图 形 区 域 ， 并 显示 前 视图 的 预览 。 单 击 将 等 轴 测 图 作为 工程 
视图 1 放置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 sw。 

(3) 更 改 比 例 

在 属性 管理 器 中 右 击 “图 纸 格式 1”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “属性 ”命令 , 在 “图 
纸 属性 ”对 话 框 中 将 比例 设 定 为 1:2。 

(4) 移动 工程 视图 

在 指针 位 于 视图 边 杠 、 模 型 边线 等 时 更 改 为 党 ， 此 时 单 击 并 拖 动 将 视图 移 至 恰当 
位 置 。 

(5) 泻 染 轴 测 图 

单 击 轴 测 图 ， 在 “视图 ”工具 栏 中 选择 “ 带 边 线 上 色 ” 命 令 完 成 轴 测 图 演 染 。 

(6) 插入 零件 序号 

选择 主 视 图 ， 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 上 的 “自动 零件 序号 ”按钮 ， 如 图 4-131 所 示 ， 在 
“零件 序号 文 ” 下 拉 列 表 中 选择 “文件 名 称 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 六 。 然 后 ， 拖 动 调整 需要 
调整 的 序号 。 


国 | 图 模型 视图 @ 多 自动 要 件 序号 @ 让 
图 模型 视图 ®@ x © vx 
x 国人 得 过 国 信息 va 人 
信息 Y || 参考 配置 (由 样式 (5) v 
要 插入 的 零件 /装配 体 虽 入 | 隐 专 名 > 人 
打开 文档 在 提 炸 或 模型 断 开 状态 下 显示 办 地 件 序号 设 定 昌 和 
方向 (0) EE 
生成 多 视图 “q 
标准 视图 ; 
二 0 x 90 媒 检 
| 10,160mm 
国 国 国 [ 委 件 序 SS 文 
9 多 加 文件 名 称 
图 4-130 ”生成 轴 测 图 设置 图 4-131 插入 零件 序号 
日 
习题 4 


习题 4-1 简 答 题 
1) 工程 图 包括 哪 两 部 分 内 容 ? SolidWorks 如 何 对 其 进行 管理 ? 
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2) 在 工程 图 中 ， 如 何 控制 组 合 件 中 不 进行 剖 切 的 零 部 件 ? 
3) 在 工程 图 中 生成 了 剖面 视图 ， 但 发 现 方向 不 正确 ， 如 何 改 正 ? 
习题 4-2 生成 带 有 如 图 4-132 所 示 标 题 栏 的 A4 横向 图 纸 格式 和 工程 图 模板 。 


由 


图 样 各 称 
3 标记 车 改 文件 号 材质 
设计 慰 淮 化 阶段 标记 | 重量 
综 图 


第 张 / 共 张 


图 4-132 标题 栏 


习题 4-3 建立 如 图 4-133 所 示 各 零件 的 模型 并 后 成 相关 齐 视 图 。 


滨 属 国 玫 功 本 2 了 


D0 


0 


Ro 


80 
110 


— 


c) d) 


图 4-133 剖 视 图 练习 
a) 全 前 b) 半 痢 ec) 阶梯 剖 qd) 旋转 剖 


习题 4-4 建立 如 图 4-134 所 示 各 零件 的 模型 并 添加 相关 注解 。 


000 rzZ XI 


VM 


+0.20 


BH -00 


/ Ral .65 


+0.20 
21.50 #0.10 
—— 


Q235A 
技术 要 求 M2 
1. 调 质 处 理 后 表面 硬度 220~250HBW. 多 
° i 有 阶 眉 标记 | 质量 | 比例 
2. 未 注 圆 角 半径 为 R1.5: 未 注 倒 角 为 1.5x45°。 ee 机 械 精 度 注解 
3. 未 注 尺寸 公差 按 GBAT 18204-m。 | 
LX_zJ_000 
b) 
图 4-134 注解 练习 


a) 装饰 螺纹 线 b) 机 械 精度 
习题 4-5 ”打开 高 速 轴 组 件 文件 并 生成 装配 图 。 练 习 内 容 包 括 : 建立 主 视图 、 信 视图 和 
侧 视 图 、 全 前 侧 视图 ， 注 意 轴 零件 在 前 视图 中 不 会 被 剖 切 ; 建立 或 修改 标题 档 ， 其 中 要 包含 
名 字 、 日 期 、 图 号 与 图 纸 名 称 等 项 目 ， 加 入 每 个 零件 的 零件 号 ， 建 立 材料 明细 栏 ， 标 注 线性 
尺寸 、 儿 何 公差 和 图 示 的 其 他 标记 。 
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第 5 登 ”SolidWorks 提高 设计 效率 的 方法 


使 用 SolidWorks 进行 设计 的 优点 主要 体现 在 3 方面 : 一 是 使 工程 师 专注 于 设计 ， 而 非 
CAD 工具 ; 二 是 利用 已 有 的 设计 部 分 ， 加 快 设计 进程 ;三 是 使 用 智能 工具 ， 提 升 设 计 能 力 。 
SolidWorks 加 快 零件 三 维 模型 设计 常用 的 方法 如 下 。 

。 采用 配置 、 设 计 库 和 配合 参考 等 设计 重用 方法 实现 快速 建 模 。 

。 针对 不 同 的 行业 特殊 性 ， 提 供 了 饭 金 、 焊 接 、 管 道 等 多 种 设计 模块 ， 方 便 设 计 。 


5.1 设计 重用 

在 CAD 建 模 过 程 中 ， 常 常会 遇 到 尺寸 大 小 不 同 ， 但 形状 基本 相似 的 零件 。 逐 一 设计 相 
似 零 件 会 花费 大 量 的 精力 和 时 间 ， 降 低 了 设计 的 效率 ， 且 容易 出 错 。SolidWorks 借助 配置 、 
设计 库 和 二 次 开发 等 功能 来 提高 设计 效率 ,减少 不 必要 的 重复 劳动 。 
s.1.1 配置 和 设计 表 


SolidWorks 配置 可 以 在 单一 的 文件 中 对 零件 或 装配 体 生成 多 个 设计 ， 从 而 来 开发 与 管理 
一 组 有 着 不 同 尺 寸 、 零 部 件 或 其 他 参数 的 模型 。 配 置 主要 有 两 种 方式 : 手动 配置 和 设计 表 。 

1. 手动 配置 

手动 配置 多 用 于 在 一 个 零件 文件 中 存储 其 不 同 的 工作 状态 、 特 征 组 成 等 。 下 面 以 弹 短 为 
例 说 明 手 动 配置 的 生成 与 使 用 。 弹 签 自 由 状态 用 于 生成 工程 图 ， 工 作 状 态 用 于 装配 。 

(1) 生成 配置 

1) 建立 弹 签 模型 

打开 < 资源 文件 > 目录 下 的 “5\ 弹 簧 (手动 配置 ). sldprt” 
文件 。 

2) 显示 特征 尺寸 

如 图 5-1 所 示 ， 在 设计 树 中 右 击 “注解 ”， 在 弹出 的 
快捷 菜单 中 选择 “显示 特征 尺寸 ”命令 。 

3) 添加 高 度 配 置 

如 图 5-2 所 示 ， 在 图 形 区 中 右 击 “ 弹 纂 高度”240， 


在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “配置 尺寸 "， 添 加 高 度 配 置 . 图 5-1 配置 尺寸 
自由 高 为 240 mm; 工作 高 为 180 mm， 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 sw 。 

4) 切换 配置 


如 图 5-3 所 示 ， 单 击 “ 配 置 ” 标 签 ， 在 “配置 ”特征 树 中 双击 “配置 名 称 ”， 如 “ 工 
作 状 态 ” 即 可 切换 到 高 度 为 180 mm 的 工作 状态 。 

(2) 使 用 配置 

1) 装配 时 使 用 工作 状态 配置 : 新 建 装配 体 ， 并 搬入 已 经 生成 配置 的 “ 弹 自 . sldprt”， 
在 装配 设计 树 中 ， 右 击 弹 签 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “属性 ” 国 ， 弹 出 “ 零 部 件 属性 ” 
对 话 框 ， 如 图 5-4 所 示 ， 选 择 “ 所 参考 的 配置 ”为 “工作 状态 ”。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
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ee 


地 | 国 | 忆 | 中 由 心 


配置 

~ 节 泣 某 (手动 本 是) 醒 置 (自由 状态) 
一天 内 
Re 
ET 上 一 工作 类 态 [弹簧 (手动 本 于 
图 5-2 添加 高 度 配置 图 5-3 切换 配置 


2) 出 图 时 使 用 自由 状态 配置 .新建 工程 图 ， 如 图 5-5 所 示 ， 在 “模型 视图 ”对 话 框 中 直 
接 设 “ 参 考 配 置 ” 为 “自由 状态 ”, 或 者 选中 一 个 视图 ， 设 “参考 配置 ”为 “自由 状态 ”。 


要 部 件 层 性 [x 二 三 
人 国力 夯 | 避 
要 地 件 各 称 IN | 强攻 ( 手 吉 呈 要) | 实例 SW 1 “全 各 由 | 绚 要 (手动 时 图 状 弄 视图 加 工程 图 视 加 1 @ 
要 部 件 参考 x 9j 中 
短 管 参考 参考 配置 m) 入 
信息 和 
言 由 居 坟 宫 由 关 坊 > ~ 
要件 涪 明 0) 人 请 从 以 下 清单 中 选择 一 命名 视图 然 
模型 文件 路 低 [Dj: CG\ 暗 委 (手动 配置 ) SLDPRT 后 放置 视图 . 方向 () A 
铺 使 用 文件 / 秋 撞 指令 来 车 措 雪 部 件 的 模 到 注意 视 向 清 羊 与 保存 在 模型 中 的 命 标 从 视图 
辟 示 状态 符 定 的 履 性 名 视图 福 对 应 。 
口 隐 莹 委 吕 件 M) 回 
允 考 的 呈 示 拟态 参考 配置 (n 全 生日 口 
豆 示 朴 赤 4 
隐 [自由 状态 直 册 状态: v 加 加 
= 方向 (0) 入 a 
在 此 更 改 呈 示 层 性 生成 多 视图 (QO He | 
配置 特 走 层 人 二 准 禄 图 | 
所 参考 的 导轨 Eas 村 人 属 
误 玉 OR 
自由 状态 "自由 状态 > 加 还 原 反 镜 向 
了 O 〇 经 化 枉 
二 二 EA 输入 选项 v 
生 刚性 R 回 名 显示 状态 D) 从 
于 性 中 更 多 视图 Rs 
二 pe | 
. 材料 明 旺 志 中 口 当前 模型 视图 
= 显示 样式 加 ~ 
现 走 N | |[ 取 油 Q | | 才 助 Wm | 
预览 四 四 四 DO 
y 、 
图 5-4 ”装配 中 选用 配置 图 5-5 工程 图 中 选用 配置 


2. 设计 表 配 置 

设计 表 可 以 生成 具有 一 定 规律 的 一 系列 配置 ， 特 别 适用 于 系列 零件 。 其 操作 步骤 为 ， 首 
先 ， 设计 出 初始 零件 形态 ， 然 后， 插入 系列 零件 设计 表 ， 选 择 自动 生成 ， 在 系列 零件 设计 表 
的 Excel 界面 编辑 零件 的 尺寸 数值 和 附加 特征 的 状态 (压缩 /解除 压缩 ) ， 单 击 Excel 表 以 外 的 
空白 处 确认 即 可 自动 生成 多 个 新 的 配置 。 下 面 以 生成 平 热 片 系列 零 件 为 例 说 明 其 操作 过 程 。 

(1) 创建 零件 模型 

打开 < 资源 文件 > 目录 下 的 “5\ 平 垫 (设计 表 ). sldprt”。 

(2) 插入 设计 表 

如 图 5-6 所 示 ， 选择 “插入 ”一 “表格 ”一 “设计 表 ” 命令 ， 加 “系列 零件 设计 表 ” 


1 轨 系列 委 件 设计 到 @ | 天 RJ 


件 设计 下 
a ni ~*| Mad 
| | 站 空白 I 间 |D1@ 草 图 2 
口 空 白 (9 
i EE 9 | 
这 "| 承 击 | 表 @ 国语 
对 象 (0).. 四 er 
仿 起 文 本 镑 接 由 总 表 (@) = 
Se | SE 链接 到 文件 J 


图 5-6 设计 表 设置 
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对 话 框 中 单 击 “自动 生成 ” 单 选 按钮 ， 再 单 击 “ 确 定 ”按钮 s 和 多。 出现“ 尺寸” 对 话 框 ， 按 
下 <Ctl> 键 ， 选 择 所 有 特征 尺寸 ， 单 击 “确定 ”按钮 。 

(3) 填写 系列 尺寸 

如 图 5-7 所 示 ， 单 击 数据 表 左 上 角 选 中 表格 ， 设 “单元 格格 式 ” 为 “常规 ”， 添 加 系列 
名 称 “ 系 列 38” 和 “系列 40”， 设 内 径 系 列 为 2mm、 外 径 系列 为 Smm、 厚 度 系列 为 1 mm， 
拖 动 填充 生成 其 他 系列 ; 单 击 空白 区 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 徐 ， 生 成 系列 零件 ， 如 图 5-8 所 
0 


Ee a [5 人 _ 加 岛 | 国 | 民 | 中 | 名 
FE 零件 设计 表 是 平 垫 片 _ (设计 乡 
-| -| 和 > 
藻 攻 | 从 
撕 措 * | 总 于 切片 (设计 表 ) 帝 表 属 配置 ( 昧 让 
: © 8 | ， 向 者 属 
| S) 
于 加 上 多 由 人 [下 妾 片 ( 设 i 表 ) 营 
1 3 | 软 认 36| 50 3 区 
fa le 38 55 4 
5 | 系列 40 40 60 5 
6 | 系列 42 42 6 
了 | 系列 44 ， 44 70 7 
8 | 系列 46 | 46 75 8 
. 系列 8 48 80 9 3 
10| 系 列 50 ， 50 85 10 = 


图 5_7 设置 系列 规则 图 5-8 生成 系列 表 
(4) 配置 使 用 
新 建 装配 文件 ， 插 入 < 资源 文件 > 目录 下 的 “5\ 阶 梯 轴 (设计 表 ). sldprt”。 单 击 “ 插 入 
零 部 件 ” 按 钮 ， 选 择 < 资源 文件 > 目录 下 的 “5. 高 效 工 具 \ 平 热 片 (设计 表 ) 带 表 格 
. sldprt”， 完 成 零件 装配 。 如 图 5-9 所 示 ， 单 击 设计 树 中 的 零件 名 称 ， 选 择 “ 零 部 件 属性 


在 图 5-10 中 选择 对 应 的 配置 ， 如 系列 44， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 重 复 上 述 步 又， 完成 另外 两 
个 轴 段 系列 50 和 系列 40 的 装配 。 


ET > | 
一 般 属性 
委 部 件 名 称 M: ”| 寺 ( 设计 表 ) 市 表格 | 实例 号 W: 1 全 名 加 :| 平 热 片 (设计 表 
零 部 件 参考 中 : 
短 管 参考 
装配 体 | 布局 | 草图 | 评估 | SOLDWORKS 插件 | SOLIDWORKS MBD 要 部 件 说 明 四 ) Re 
模型 文件 路 径 (D) CNe 平 热 片 ( 设计 表 ) 带 表格 .SLDPRT 
时 民 | 中 | 他 > | 请 使 用 文件 / 昔 损 指令 来 蔡 扩 夫人 的 恒 开 | 
时 oal®) 虽 示 状态 特 定 的 层 性 
一 局 口 隐 茂 委 部 件 (M) 
> 的 显示 状态 
里 甘 醒 体 27 ( 革 认 < 默认 _ 显 示 状态 -1>) 二 2 -可 未 居 委 
上 图 History 
国 传 筷 器 在 此 更 改 品 示 必 性: 
» 加 注解 加 早生 定 层 性 
中 前 视 基准 面 = 所 SE Eats 
中 上 视 基准 面 Ek ls DN 
系列 40 了 轻 化 
RR 4 系列 4: 
外 右 宙 基准 盏 [A IaSA 人 国 吉 人 
总 |e 四 9 二 sn 
地 光 列 50 柔性 
上 晤 国定 ) 阶 样 铀 汪汪 
， | 全 中 平 热 片 (设计 表 ) 市 表格 <1> 储 Re 吕 稚 散 s* 
;ih 配合 
一 确定 (9 取消 (q 帮助 ml 
| 
图 5-9 修改 零 部 件 属性 图 5-10 选择 零件 配置 


5.1.2 设计 库 定制 与 使 用 


一 个 产品 在 设计 中 自制 件 越 多 ， 成 本 相应 就 越 高 。 为 此 ， 在 一 个 产品 设计 中 不 可 避免 地 
要 用 到 很 多 的 标准 件 、 企 业 和 常用 件 和 外 购 件 。SolidWorks 中 用 设计 库 实 现 类 似 功 能 ， 设 计 库 
主要 用 于 以 下 几 方 面 : 标准 件 / 常 用 件 库 、 常 用 注释 库 、 图 块 库 、 特 征 库 。 
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1. Toolbox 库 零 件 调 用 

SolidWorks Toolbox 插件 包括 GB 和 ISO 等 标准 零件 库 、 凸 轮 设计 、 四 槽 设计 和 其 他 设计 
工具 ， 也 可 自 定 义 Toolbox 常用 零件 。Toolbox 中 提供 的 扣 件 为 近似 形状 ， 不 包括 精确 的 螺纹 
细节 ; Toolbox 的 齿轮 为 机 械 设计 展示 所 用 ， 它 们 并 不 是 为 制造 而 设计 的 真实 渐 开 线 齿 轮 。 
下 面 以 生成 齿轮 为 例 说 明 Toolbox 库 零 件 的 使 用 方法 。 

(1) 新 建 零 件 

单 击 “ 新 建 ” 按 钮 国 ， 建 立新 零件 ， 并 以 “齿轮 ( 库 零 件 )” 名 称 保存 。 

(2) 激活 Toolbox 

如 图 5-11 所 示 ， 单 击 SolidWorks 界面 右 侧 “设计 库 ” 蚁 中 的 Toolbox， 单 击 “ 现 在 插 
入 ”按钮 。 

(3) 插入 库 零 件 -齿轮 

如 图 5-12 所 示 ， 在 “设计 库 ” 中 选择 “Toolbox” 一 “GB” 一 “动力 传动 ”一 “ 齿 
轮 ” 命 令 ， 右 击 “ 正 齿轮 ”"， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “生成 零件 ”， 如 图 5-13 所 示 ; 在 
图 5-14 所 示 的 “配置 零 部 件 ” 对 话 框 中 设置 齿轮 参数 : 模 数 2.5、 齿 数 32、 压 力 角 20、 齿 
轮 厚 30、 袁 样式 为 类 型 A， 键 槽 为 “和 矩形 1”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ww， 生成 齿轮 ， 另存 为 


“齿轮 . sldprt”。 


« 设计 库 a 
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图 5-14 齿轮 参数 设置 
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由 以 上 过 程 可 将 Toolbox 库 零 件 的 调用 过 程 总 结 为 : 开 库 房 、 找 货架 、 调 零件 。 

2. design library 库 元 素 定 制 与 调用 

可 以 在 SolidWorks 中 定制 企业 特点 的 草图 、 特 征 、 零 件 等 库 元 素 ， 以 提高 检索 效率 ， 减 
少 重复 劳动 ， 提 高 设计 效率 。 下 面 以 平板 四 孔 居 中 对 称 为 例 说 明 设 计 库 定制 与 使 用 的 步 又 。 

在 常规 机 械 设计 中 ， 经 常 碰 到 板材 上 四 孔 对 称 的 设计 情形 ， 虽 然 设 计 难 度 不 大 ， 但 如 果 
设计 量 很 大 ， 也 是 十 分 烦琐 的 工作 。 现 在 通过 建立 库 特 征 加 快 设计 速度 ， 提 高 效率 。 

可 题 描述 如 下 : 平板 上 四 孔 居 中 对 称 ， 通 孔 。 操 作 步 又 如 下 。 

(1) 定制 库 元 素 

新 建 零件 ， 生 成 120 mmx100 mmx20 mm 的 矩形 块 ， 选 取 其 上 表面 为 草图 平面 ， 用 中 心 
和 矩形 和 圆 绘 制图 5-15 所 示 的 居中 对 称 4 通 孔 草图 ， 用 完全 贯穿 拉 伸 切除 特征 生成 通 孔 ， 将 
特征 更 名 为 “对 称 4 通 孔 ”， 并 保存 为 “居中 对 称 4 通 孔 . sldprt”。 

(2) 添加 库 元 素 

如 图 5-16 所 示 ， 在 设计 树 中 ， 右 击 零 件 名 称 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “添加 到 库 ” 
命令 ， 在 设计 树 中 选中 “对 称 4 通 孔 ”特征 作为 要 添加 的 项 目 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 YY， 将 
其 添加 到 “design library” 文 件 夹 中 (也 可 以 用 图 5-17 所 示 右 上 角 设 计 库 中 的 “添加 文件 
位 置 ” 递 ， 新 建 “ 库 元 素 文件 夹 ”) 。 
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、 污 蹇 国 油 器 话 名 Cn | 
2 外 前 国 打开 工程 图 包 外 +， 古 天 喇 乔 
此 上 说 》 | 设计 主人 4 
10 上 到 机 BE 
图 5-15 居中 对 称 4 通 孔 草图 图 5-16 添加 库 特 征 


(3) 调用 库 元 素 
新 建 零件 ， 生 成 600 mmx400 mmx50 mm 的 矩形 块 ， 将 SolidWorks 右 侧 任务 窗 格 “设计 
库 ” 夺 中 的 “ 库 特 征 - 居 中 对 称 4 通 孔 ”直接 拖 进 图 形 区 。 如 图 5-17 所 示 ， 单 击 板 上 表面 
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图 5-17 使 用 库 元 素 
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中 心 定 位 ， 选 中 “ 履 盖 尺寸 数值 ”， 修 改 孔 的 定位 尺寸 500 mmx300 mm， 直 径 为 50 mm, 单 
击 “ 确 定 ”按钮 %， 完 成 打 孔 。 
s.1.3 智能 扣 件 等 智能 功能 

SolidWorks 提供 内 置 的 智能 功能 ， 可 让 扣 件 和 各 种 零 部 件 自动 执行 一 些 设 计 工 作 ， 可 加 
快 设计 过 程 、 节 省 时 间 和 开发 成 本 ， 并 提高 生产 效率 。SolidWorks 智能 功能 如 下 。 

e 智能 扣 件 : 可 以 使 用 “智能 扣 件 ”工具 向 装配 体 添 加 Toolbox 扣 件 库 中 的 扣 件 。 包 括 

自动 装配 和 适当 调整 长 度 以 适应 零件 厚度 、 垫 圈 和 螺母 层 琶 的 扣 件 。 

。 智能 零 部 件 : 选择 Toolbox 零件 库 中 不 同 配置 的 零件 ， 自 动 创建 必要 零件 。 

e 自 定义 内 容 : 创建 自己 的 智能 内 容 ， 以 满足 特殊 的 设计 需求 。 

1. Toolbox 智能 扣 件 

如 图 5-18 所 示 ， 要 把 两 个 管 接 头 用 螺栓 与 螺 帽 固定 在 
一 起 , 通常， 想到 的 办 法 是 先 装配 两 零件 ,然后 再 从 
Toolbox 库 里 调 出 标准 件 进行 装配 。 能 不 能 只 需要 插入 一 个 
螺栓 ， 就 自动 地 装配 垫圈 、 螺 帽 呢 ?下 面 以 管 接头 法 兰 连 接 
为 例 说 明智 能 扣 件 的 使 用 步骤 。 

(1) 激活 Toolbox 插件 

要 使 用 Toolbox 扣 件 库 中 的 标准 件 ， 用 户 必须 将 Solid 
Works Toolbox Browser 插件 激活 。 如 图 5-19 所 示 ， 在 Solid- 图 5-18 管 接 关 
Works 软件 右上 角 的 “设计 库 ” 中 ， 单 击 Toolbox， 青 单 击 “ 现 在 插入 ”链接 激活 Toolbox。 

(2) 添加 智能 控件 

单 击 “ 装 配 体 ” 工 具 栏 中 的 “智能 扣 件 ”按钮 萝 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 s*。 如 图 5-20 所 
示 ， 选 中 要 装配 扣 件 的 孔 所 在 的 表面 ， 单 击 “ 添 加 ”按钮 注意 : 螺栓 方向 与 打 孔 方向 有 关 ， 
智能 扣 件 是 无 法 更 改 方向 的 ; 螺栓 头 打 孔 面 上 ， 因 此 不 能 将 孔 的 草图 平面 选 在 装配 结合 面 上 。 


& 设计 库 Ral 
而 号 a 二 EE ， 响 智 裔 n 件 避 认 :中 人 时 .… 
0 机 pa 
多 ,6 3D ContentCentral et 
国 ”图 5OLDWORKS 内 容 选择 (5) 
赎 切除 拉 伸 2 
添加 (D】 | 增添 所 有 介 
结果 (R): 
2 可 从 编辑 分 组 日 
图 5-19 激活 Toolbox 图 5-20 选择 扣 件 装配 位 置 


如 图 5-21 所 示 ， 右 击 “ 扣 件 ” 列 表 框 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “更 改 扣 件 类 型 ” 命 

令 ， 然 后 在 “智能 扣 件 ”对 话 框 中 选择 “六 角 头 ”中 的 “Hex Bolt”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 wy。 

如 图 5-22 所 示 ， 单 击 “ 添 加 到 底层 全 ”列表 框 并 依次 选择 “Narrow Flat Washer Type 

B”( 平 垫圈 ) 、“Extra Duty Spring Lock Washer ”( 弹 得 垫圈 ) 和 “Hex Nut”( 螺 母 ) 。 接 受 
默认 的 螺栓 大 小 等 参数 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 s， 完 成 扣 件 添加 ， 如 图 5-23 所 示 。 
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(3) 打包 保存 


为 了 确保 在 其 他 计算 机 上 也 能 打开 管 能 扣 件 ， 
为 : 选择 “文件 ”一 > “pack and Go” 


必须 用 打包 方式 保存 装配 文件 。 具 体 步 又 
命令 ， 如 图 5-24 所 示 ， 在 “Pack and Go” 对 话 框 中 ， 


选择 “包括 Toolbox 零 部 件 ” 复 选 枉 和 单 击 “保存 到 Zip 文件 ” 单 选 按钮 ， 单 击 “保存 ”按钮 。 
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加 Pack and Go ? | x | 

选择 文件 以 保存 到 指定 的 Pack and Go 文件 夹 。 注 意 : 未 复 选 的 文件 必须 可 供 使 

用 成功 演 染 醒 。 

包括 工程 图 [D) 包括 自 定义 贴图 、 外 观 和 布景 内 @ 谋 套 视图 (N) 
包括 模拟 结果 (R | 包括 默认 贴 口 平坦 视图 

时 包括 Toolbox 和 地 部 件 

Ml 名 称 在 文件 来 中 保存 到 名 称 

mB 二 智能 扣 件 CNk 智能 扣 件 11.sLDAs 
中 flat washer type b | CAsOLIDWORKS Datavbrowserwnsi Inch\washers\plain washers (type b) flat washer type br 
| nex bolaisidprt |casoLIDWoRKS Data\browsenAnsi Inch\bolts and screws\hex head hex bolt_aisldp 上 t 
可 nex nutaisiprt |cvsoUDWORKS Data\browserAnsi Inch\nuts\hex nuts hex nut_ai.sidprt_ 
@ 岛 lock washer sprinqlc CN\SOLIDWORKS Data\browserAnsi Inch\washers\spring lock washers lock washer spring 
加 号 法 = StoPRT |cw 法 兰 stpPRT 

二 > 
里 装 本体 :1 电 雪 作 5 国 工程 图 0 加 其它" | 选择 / 营 换 日 .， 

口 保存 到 文件 夹 (0 SNWx 浏览 6) 

国保 存 到 Zip 文件 四 : | CNx 暂 能 扣 俩 zip 浏览 W.. 

添加 前 缀 0%: 添加 后 组 (U: 
辐 平展 到 单一 文件 卖 四 打包 后 发 送 电 子 邮 件 IM) 
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图 5-24 


“Pack and Go” 对 话 框 


2. Toolbox 智能 零 部 件 

选择 Toolbox 零件 库 中 0 形 圈 、 键 等 零件 的 不 同 配置 ， 自 动 创 建 必 要 零件 。 下 面 以 0 形 
圈 为 例 说 明 其 操作 过 程 。 

(1) 新 建 装配 体 

插入 < 资源 文件 > 目录 下 的 “5\ 阶 梯 轴 . sldpar”。 


(2) 激活 Toolbox 插件 PE 
在 SolidWorks 软件 右上 角 的 “设计 库 ” 中 ， 加 
单 击 “Toolbox”， 再 单 击 “现在 插入 ”激活 Tool。 加 “时” 
box， 展 开 其 中 的 CB\0- 环 。 
(3) 添加 智能 零 部 件 i 
拖 动 其 中 的 0 形 圈 G 系列 ， 到 相应 的 轴 段 ， | 
单 击 “确定 ”按钮 %， 完 成 0 形 固 讨 加 如 QQ 


5-25 所 未。 O 〇 型 国 A 系列 〇 型 国 G 系 列 

(4) 打包 保存 es 

选择 “文件 ”一 “Pack and Go” 命 令 , 在 图 5-25 ”Toolbox 智能 零件 添加 
“Pack and Go” 对 话 框 中 选择 “包括 Toolbox 零 
部 件 ” 复 选 框 和 单 击 “ 保 存 到 Zip 文件 ” 单 选 按钮 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 。 

3. 自 建 智能 零 部 件 

自 建 智能 零 部 件 可 以 根据 配合 尺寸 自由 选择 零件 的 不 同 配置 。 下 面 以 轴 套 使 用 于 不 同 直 
径 轴 的 情况 说 明智 能 零 部 件 的 创建 和 使 用 过 程 。 

(1) 生成 零 部 件 配置 

1) 生成 轴 套 零件 : 生成 内 径 50 mm， 壁 厚 20 mm， 长 度 为 25 mm 的 轴 套 ， 并 保存 为 
“ 轴 套 (智能 零 部 件 ). sldprt”。 

2) 显示 特征 尺寸 : 在 设计 树 中 右 击 “ 注 解 ”"， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “显示 特征 尺 
寸 ” 命 令 。 

3) 添加 高 度 配置 : 在 图 形 区 中 右 击 “ 轴 套 内 径 ” ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “配置 尺 
十 ”命令 ， 添 加 以 下 多 个 配置 ， 轴 套 1、2、3 的 内 径 分 别 为 S0 mm、70 mm、90 mm， 单 击 
“确定 ”按钮 we 。 

(2) 制作 智能 零 部 件 

新 建 装配 体 , 将 (1) 中 创建 的 “ 轴 套 (智能 零 部 件 ). sldprt” 插 入 到 装配 环境 。 如 
图 5-26 所 示 ， 选 择 “ 工 具 ” 一 “制作 智能 零 部 件 ” 命 令 。 如 图 5-27 所 示 ， 在 图 形 区 单 击 
选中 轴 套 ， 选 择 “ 直 径 ” 复 选 框 ， 单 击 轴 套 内 圆柱 面 ， 单 击 “ 配 置 器 表 ”， 在 “配置 器 表 ” 
对 话 框 中 设置 不 同 配置 对 应 的 轴 段 直径 范围 ， 单 击 “确定 ”按钮 。 选 择 “ 文 件 ” 一 “ 保 
存 ” 命 令 。 

(3) 使 用 智能 零 部 件 

新 建 装配 体 ， 搬 入 < 资源 文件 > 目录 下 的 “S\ 阶 梯 轴 .sldpar”。 

单 击 工具 栏 上 的 “搬入 零 部 件 零 件 ” 按 钮 ， 选 择 “ 轴 套 (智能 零 部 件 ). sldprt”， 按 住 
《Al》 键 ， 将 零件 拖 放 到 配合 的 中 间 轴 段 ， 可 见 轴 套 自动 选择 与 其 配合 的 配置 尺寸 。 

4. 配合 参考 

配合 参考 是 一 种 智能 配合 技术 。 将 总 是 以 相同 的 配合 与 其 他 零 部 件 装 配 的 零件 配合 基准 
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设 为 配合 参考 ， 保 存 零件 后 ， 便 可 以 在 装配 体 中 插入 该 零件 时 自动 按 设 定 的 “配合 参考 ” 
完成 配合 。 


党 名 日 ”视图 W 插入) | 工具 n | 窗口 帮助 局 | 硬 | 目 [ES 下 配置 器 素 | x 
一 一 一 - 二 是 智 记 有 部件 @ 
py vx 使 用 每 个 单元 格 中 的 下 拉 式 清 半 为 每 个 相关 联 特征 指定 配置 ,为 智 
3 加 
3 是 入 3 能 才 部 件 的 每 个 配 重 指 定 委 部 件 。 
人 SB ^ | | 二 (首部 要 部 全 最 小 直径 最 大 直径 
0UDWORKS 揪 件 | 50UDW 。。 吉 找 /修改 :| I 辑 套 1 48 50 
Design Checker » 委 弛 人 3 轴 套 2 68 70 
特 相 二 涂 剧 器 日- 和 5 轴 套 3 38 90 
要 部 件 选择 | 自动 调整 大 小 ~ 默认 Ll 
回 直径 ph 
岂 六 型 装 本 体 模式 ( 同心 配合 参考 
精制 /智能 要 部 件 (9).。 一 
ESAY ， 确定 (0) 取消 名 帮助 IH 
EE 
| EFEX 会 | fe? 
图 5-26 制作 智能 零 部 件 图 5-27 设置 智能 零 部 件 


在 零件 中 ， 选 择 “ 搬 人 ”一 “参考 几何 体 ”一 “配合 参考 ”命令 ， 即 会 出 现 “ 配 合 参 
考 ” 对 话 框 ， 在 “参考 名 称 ” 下 为 配合 参考 输入 一 名 称 。 在 “主要 参考 实体 ”选项 组 中 ， 
为 “主要 参考 实体 ” 嘱 选 择 一 个 面 、 边 线 、 顶 点 或 基准 面 。 当 将 零 部 件 拖 人 到 装配 体 中 时 ， 
实体 为 可 能 的 配合 所 用 。 选 择 “ 配 合 参考 类 型 ” 妨 和 “配合 参考 对 齐 ” 邓 为 参考 实体 定义 默 
认 的 配合 。 如 有 必要 ， 可 添加 第 二 和 第 三 实体 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 六 。 配 合 参考 添加 到 设计 
树 的 “配合 参考 ”图 文 件 夹 中 。 配 合 参考 示例 操作 如 下 。 

(1) 添加 配合 参考 

打开 要 添加 配合 参考 的 零件 “配合 参考 -零件 . sldprt”， 选 择 “搬入 ”一 “参考 几何 体 ” 
一 “配合 参考 ”命令 ， 如 图 5-28 所 示 ， 依 次 添加 圆柱 与 六 方 体 交 线 “默认 ”、 圆 柱 面 “同心 ” 
和 六 方 体 下 平面 “重合 ”为 配合 参考 ， 保 存 为 “配合 参考 -零件 ( 含 配 合 参考 ). sldprt”。 

(2) 使 用 配合 参考 

打开 要 使 用 配合 参考 的 装配 “配合 参考 -装配 . sldprt”， 其 中 已 经 安装 了 竺 装配 的 地 基 
零件 ， 单 击 “搬入 零 部 件 ” 按 钮 ， 浏 览 到 文件 “配合 参考 -零件 ( 含 配 合 参考 ). sldprt”， 拖 
放 到 要 配合 的 孔 处 ， 单 击 放置 零件 ， 则 自动 添加 两 个 预先 设置 的 “配合 参考 ”> ， 如 图 5-29 
所 示 。 重 复 上 述 步骤 完成 男 一 个 孔 的 配合 。 
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EL 区 河 ES 电 | 轿 [| 民 | 名 | 仿 儿 [ 国 [| 民 | 人 $1I@| ， 
Bh 配合 参考 @ 
Sa 可 插入 雪 部 件 @ | 时 - 
a 本 VX 全 配合 参考 - 装 醒 。 (各 认 < 默认 _ 显 示 状 态 -1: 
Es a 家 » 图 istery 
信息 全 局 
人 选择 一 供 插入 的 地 件 或 半 配 依然 乓 将 回扣 
EE | 委 汝 件 拟 实在 属 形 区 二 中 ， 使 用 羡 钊 ， 国 注解 
薄 天 同一 或 下 同 要 部 件 的 多 个 特 站 前 向 量 礁 夯 
2? 1 按 兢 定 接 钮 在 原点 插入 一 雪 部 件 . 中 上 视 基 准 面 
第 一 参考 立体 加 ^ 四 右 视 基准 面 
[ER 要 插入 的 零件 /装配 体 (p) ~ 二 原点 
SW .2 ， 是 夯 定 ) 要 件 1 》 仙 认 4 代 认 呈 示 
二 二 正 -显示 | 
” 画 SR ss 人 (全 了 RA 如 汪 ) < 
第 = 多 考 交 km 。 ， 、^ eS ~ 人 if 配合 [ 
虽 > | 轿 症 i21 (零件 1<1>, 配合 参考 -要 
S : or 八重 合 21 (要 件 1<1> 配合 参考 -要 
图 5-28 ”添加 配合 参考 图 5-29 使 用 配合 参考 
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5.1.4 方程 式 参 数 化 设计 

使 用 全 局 变量 和 方程 式 建 模 就 是 在 建 模 过 程 中 运用 运算 符 、 也 数 和 常量 等 ， 为 建 模 过 程 
中 模型 的 参数 创建 关系 ， 实 现 参数 化 设计 。 

下 面 以 一 矩形 体 (长 为 宽 的 2 倍 ， 高 为 宽 的 1/2 倍 ) 简要 说 明 全 局 变量 和 方程 式 的 应 用 。 

1. 全 局 变量 参数 化 

(1) 添加 全 局 变量 

如 图 5-30 所 示 ， 选择 “工具 ”一 “方程式” 命令 ， 在“ 方程式、 整体 变量 及 尺寸 ” 
对 话 框 中 的 “全 局 变量 ”下 输入 :"B" =100,"L"=2x*"B","H"="B"/2 (等 号 不 必 输 入 )， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


插入 n | 工具 m | 窗口 w 孝 助 六 | 方程 式 、 整 体 变量 、 及 尺寸 
a | 
I cam | 卫 |[o | 吉 |1 吉 | | 也 过 井 所 有 栏 区 国 小 二 
兢 定 
ORKS 播 | 
中 3 取消 
查找 /修改 
Design Checker 输入 路. 
售 忆 二 洛 别 器 人 ) 
草图 绘制 实 体 () 输出 旧 . 
TIA) 
草图 设置 (s) i 
块 
样 条 曲线 工具 CT) 
| RR 十 (8) »| 
关系 @ 中 自动 至 建 18| 角度 方程 单位 | 度数 v MM| 自 动 求 解 组 序 
| EE 日 | 2 
(ee | 链接 至 外 部 文件 : 滋 


图 $-30 ”添加 方程 式 命令 与 添加 全 局 变量 


(2) 使 用 全 局 变量 


选择 前 视 基 准 面 ， 绘 制 矩 形 草 图 ， 二 
罗 3 v x % 办 全 
标注 智能 尺寸 ， 如 图 5-31 所 示 ， 在 ol 内 
“尺寸 ”文本 框 中 输入 “=”, 选择 人 
“全 局 变量 "和 “B"， 单 击 “ 确 定 ” [se :9 忆 
接 包 w 完 成 宽度 有 标注 ， 同 理 ， 完成 长 图 5-31 草图 中 使 用 全 局 变量 
度 工 标注 。 如 图 5-32 所 示 ， 在“ 凸 台 
- 拉 伸 ”对 话 框 中 的 “给 定 深度 ”文本 框 中 输入 “=”， 选 择 “ 全 局 变量 ”和 “H”， 单 击 


“确定 ”按钮 完成 高 度 设置 。 获 得 矩形 块 的 三 维 参数 化 模型 。 

(3) 修改 全 局 变量 

在 设计 树 中 ， 如 图 5-33 所 示 ， 右 击 “ 方 程式 "， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “管理 方程 
式 ”修改 B= 50， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 可 见 模型 缩小 一 闪 。 


名 |] 症 [|$1®| [BI$|®| ， 
加 凸 台 拉 伸 @ Ke 
vx® 全 和 要件 1 避 认 < 爷 认 > 显示 居 态 1>) 
从 虽 ~ ， 国 ii:tory 
草 加 基准 面 v 全 ee 
[有司 注 争 
方向 10) 人 ”国志 于 一 冯 - 
3 @ 管 昌 和 式 
7 各 力 下 文件 属性 加 
人 5 | 图。 .0) 
Di Pie bl | 
二 局 主 旦 图 sno 污 材 折 杰 项 目 (P) 
ee 四 Leo 前 隐藏/ 呈 示 村 项 目 ， (6) 
a HO) x 
-= [Hl J 
二 R 叶 三 站 危 
图 5-32 ”特征 中 使 用 全 局 变量 图 5-33 方程 式 管理 
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2. 方程 式 参数 化 

(1) 显示 特征 尺寸 

新 建 矩 形 块 三 维 模型 ， 如 图 5-34 所 示 ， 在 设计 树 中 右 击 “注解 "， 在 弹出 的 快捷 菜单 
中 选择 “显示 特征 尺寸 ”命令 。 

(2) 添加 方程 式 

选择 “工具 ”一 “方程式 ”命令 ， 在 图 5-35 所 示 的 对 话 框 的 “名 称 ” 列 单 击 “方程 
式 ”， 然 后 ， 在 图 形 区 单 击 宽度 尺寸 ， 则 其 尺寸 名 称 “D1@ 草图 1” 自动 输入 在 “名 称 ” 
列 ， 在 “数值 /方程 式 ” 列 输入 “= 100”， 完 成 宽度 方程 式 添加 ; 再 单 击 方程 式 下 的 单元 
格 ， 并 在 图 形 区 单 击 长 度 尺 寸 ， 确 定 光 标 在 “数值 /方程 式 ” 列 时 ， 在 图 形 区 单 击 选中 宽度 
尺寸 ,并 在 “数值 /方程 式 ” 列 已 有 内 容 后 添加 “* 2”， 设置 长 度 为 宽度 的 2 倍 。 同 理 ， 设 
置 高 度 为 宽度 的 1/2， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

(3) 修改 模型 参数 

在 设计 树 中 ， 右 击 “ 方 程式 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “管理 方程 式 ”命令 ， 修改 
“D1@ 草图 1”=50， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 可 见 模型 缩小 一 半 。 


Les 方程 式 、 整 体 变量 、 及 尺寸 
二 咏 | 中 @ | 贺 名 而 阮 [了 有 EE 区 
字 ”名称 数值 /方程 式 “| 估算 到 评论 确定 
区 零件 2 叙 认 < 点 认 >_ 星 示 林 态 1》) 三 | 全 8 
上 istory | 特征 输入 0 
性 感 器 ET 
» 注 翩 | GE 男 0 站 
= i 国 细节 EAY @ 凸 间 拉 伸 图 
3 素材 
外 前 加 显示 注解 (8) | 口 生动 重 寻 | 国 |。 角度 方程 单位 度 政 ”v| 。。 回 自动 求解 组 序 
外 上 上 | 旺 示 特征 R 寸 (Cc) 3 J 
图 5-34 显示 特征 尺寸 图 5-35 ”添加 方程 式 


3. 方程 式 驱动 曲线 

SolidWorks 提供 了 螺旋 线 等 曲线 绘制 工具 ， 也 可 以 利用 曲线 的 函数 关系 式 ， 用 方程 式 驱 
站 和 全 人 二 人 和约 从 使 用 方法 来 讲 ， 方 程式 驱动 的 曲线 分 为 两 种 定义 方式 :“ 显 性 ”和 
“参数 性 显 性 ”在 定义 了 起 点 和 终点 处 的 X 值 以 后 ，Y 值 会 随 着 X 值 的 范围 而 自动 得 
出 ; 而 “ 参数 性 ” 则 需要 定义 曲线 起 点 和 终点 对 应 的 参数 T 的 范围 ，X 值 表达 式 中 含有 变 
量 T， 同 时 YY 值 定义 男 一 个 含有 T 值 的 表达 式 ， 这 两 个 方程 式 会 在 T 的 定义 域内 求解 ， 从 而 
生成 目标 曲线 。 


(1) 显 式 函数 示例 一 一 抛物 线 || 闯 soupworks|? | 办 “ 许 - 国 "号 玉 
解析 式 : y=ax +bx+c， 其 中 a, 5,c 都 是 常数 。 于 /ON HD FF 
品 、 vp 一 于 图 | 和 等 人 和 -> -| 样 条 曲线 侣 ) : 
操作 步骤 如 下 。 选 择 前 视 基 准 面 ， 如 图 5-36 所 示 ， | 于 Se 
选择 “曲线 ”一 “方程 式 驱 动 的 曲线 ”命令 ， 在 | 三 | 间作 方 Ra 于 的 由 i 
图 5-37 中 设 方 程式 类 型 为 “ 显 性 ”， 输入 方程 式 x * 图 5-36 方程 式 驱 动 的 曲线 
x-1 和 取 值 范围 : x*1=-1，x2=1， 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 完成 抛物 线 绘制 。 


(2) 参数 型 函数 示例 一 一 渐 开 线 

渐 开 线 函 数 式 : x=r(cost+ttsint) ，y=r(sini-icost) ， 式 中 7 为 基 圆 半径 ，; 为 参数 ， 取 弧 
度 。 操 作 步 又 如 下 。 选 择 前 视 基 准 面 ， 选 择 “ 曲 线 ” 一 “方程 式 驱 动 的 曲线 ”命令 ， 如 
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图 5-38 所 示 方 程式 类 型 为 “参数 性 ”， 输 入 方程 式 闷 为 30* (tx sin(t)+cos(t)), 了 为 50* 
(sin(t)=-txcos(t))， 取 值 范 围 沁 为 0, 六 为 2* pi， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 风 完 成 汤 开 线 绘制 。 


| 是 | 国 | 民 | 名 | 人 @ 翅 | 国 | 图 | 中 中心 
发 方程 节 驱 动 的 曲线 @ 从 方 到 动 的 册 线 @ 
~ Xx I x 

在 开始 参数 tl 和 结束 参数 世 之 则 输入 
A 区。 
em | ee . 

Se: ss 

二 2 
区 了 | Et 
| x So*tt 
Yx jx Yt SoGint tcostt) 
多 数 | ox 
X11 留 | ti 加 
XL | 贺 | £2 [zr 辣 

图 5-37 抛物 线 设置 图 5-38 渐 开 线 设置 


5.1.5 二 次 开发 

为 了 适应 特定 企业 的 特殊 需求 ， 提 高 效率 ， 形 成 企业 自己 的 特色 ,可 以 使 用 SolidWorks 

进行 本 地 化 和 专业 化 的 二 次 开发 工作 。 

1. 二 次 开发 方法 

二 次 开发 ， 简 单 地 说 就 是 在 现 有 的 软件 上 进行 定制 修改 ， 扩 展 功 能 ， 达 到 自己 想 要 的 功 
SolidWorks 进行 二 次 开发 主要 有 两 种 方法 。 

1) 直接 法 完全 用 程序 实现 三 维 模型 的 参数 化 设计 全 过 程 。 

2) 更 新 法 : 0 再 通过 VB 等 程序 驱 
动 设计 变量 实现 模型 的 更 新 ， 这 种 方法 编程 较 简单 ， 通 用 性 好 。 其 步骤 可 归纳 为 5 大 步 : 参 
ee ee 行 宏 代码 。 

2. 二 次 开发 快速 入 i 新 法 

(1) 参数 化 建 模 

1) 建 模型 。 

在 设计 树 中 单 击 “ 前 视 基 准 面 ”。 单 击 “ 草 网 ”工具 栏 中 的 “ 圆 ” 按 钮 ， 在 图 形 区 中 
绘制 圆 。 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “智能 尺寸 ”按钮 ， ee 
50mm)。 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 拉 伸 凸 台 ”按钮 ， 并 设置 拉 伸 特征 为 “给 定 深度 ” 
(如 给 定 深度 为 50 mm ) 。 

2) 改名 称 。 

在 图 形 区 中 右 击 直径 尺寸 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “属性 ”， 设 “名 称 ” 为 “diame- 
r ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 y; 右 击 高 度 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “属性 ”， 设 “名 称 ” 为 
“High”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 wy。 

3) 存 模 型 。 

选择 “文件 ”一 “保存 ”命令 ， 将 模型 文件 以 特定 的 文件 名 保存 到 指定 文件 夹 下 〈 如 : 
D:\ 圆 盘 二 次 开发 \ 圆 盘 . sldprt ) 。 

(2) 绘制 程序 界面 

1) 新 建 宏 。 

选择 “工具 ”一 “ 宏 ” 一 “新 建 ”命令 ， 并 保存 为 “ 圆 盘 二 次 开发 .swp” (注意 : 需 
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要 将 其 与 参数 化 模型 放 在 同一 文件 夹 中 ) 。 

2) 添 窗 体 。 

如 图 5-39 所 示 ， 在 VBA 的 工程 管理 器 中 右 击 “ 圆 盘 二 次 开发 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 
选择 “搬入 ”一 “用 户 窗 体 ”命令 。 

3) 绘 控件 。 

利用 控件 绘制 工具 ， 在 窗 体 中 绘制 两 个 标签 、 两 个 文本 框 和 两 个 按钮 ， 如 图 5-40 所 
示 ， 并 按 表 5-1 设置 其 属性 。 


EE |x| | | 通用) UserForml 
| Dim swhpp, As Dbiect 
Sub maint) 
= Application. 81g 
圆 盘 二 次 开发 属性 (E)... 
插入 如 } 总 用 户 窗 体 册 
导入 文件 全) 部 模块 四 
六 类 模块 (C) 
图 5-39 ” 添 窗口 图 5-40 ” 面 控 件 
表 5-1 窗 体 及 控件 的 属性 
序 号 类 型 Name Caption Text 
1 窗 体 Userforml 车 于 Solidworks 的 参数 化 设计 党 
2 标签 1 Labell 直径 (mm) 一 
3 标签 2 Label2 高 度 (mm) 一 
4 文本 框 1 TxtDiameter 一 50 
3 文本 框 2 TxtHigh 三 10 
6 按钮 1 CmdOK 确定 = 
7 按钮 1 CmdClose 关闭 S 


(3) 编制 按钮 事件 
1) 添 “ 关 闭 ” 事 件 。 
双击 窗 体 中 的 “关闭 ”按钮 ， 添 加 CmdClose_Click( ) 事 件 代 码 。 
Private Sub CmdClose_Click( ) 
End ' 退 出 
End Sub 
2) 添 “确定 ”事件 。 
双击 窗 体 中 的 “确定 ”按钮 ， 添 加 CmdOK_Click( ) 事 件 代 码 。 


Private Sub CmdOK_Click( ) 
DiameterValue = Val( TxtDiameter. Text )/ 1000 ' 从 文本 框 获取 新 的 直径 


HighValue= Val( TxtHigh. Text )/1000 ' 从 文本 框 获取 新 的 高 度 
Call ParameterSub( DiameterValue，HighValue) “调用 更 新 函数 
End Sub 


(4) 添加 模块 代码 

1) 加 Main( ) 函数 模块 。 

在 VBA 的 工程 管理 器 中 双击 “ 圆 盘 二 次 开发 1”， 修 改 其 主 函 数 Main( ) 的 代码 如 下 。 
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Dim swApp As Object 
Dim Part As Object 
Dim SelMgr As Object 
Dim boolstatus As Boolean 
Dim longstatus As Long, longwarnings As Long 
Dim Feature As Object 
Sub main( ) 
UserForml. Show 0 “打开 主 和 窗口 
End Sub 


2) 加 模型 更 新 函数 ParameterSub( ) 函数 。 
在 VBA 的 工程 管理 器 中 双击 “ 圆 盘 二 次 开发 1”， 添 加 模型 更 新 图 数 ParameterSub( ) 的 
代码 如 下 。 


Sub ParameterSub( ByVal DiameterValue_Passed As Double, ByVal HighValue_Passed As Double) 
Set swApp= Application. SldWorks 


Set Part=swApp. ActiveDoc 
' 打开 模板 文件 
Set Part=swApp. OpenDoc6(" 圆 盘 .SLDPRT" ，1, 0,，"" ，longstatus，longwarnings ) 
If longstatus=2 Then 

MsgBox " 圆 盘 .SLDPRT 不 存在 1"， vbOKOnly, " 人 全 


Exit Sub 
Else 
Set Part=swApp. ActivateDoc2(" 圆 盘 " ,False, longstatus) 
End If 
' 更 改 特 征 尺 寸 
Part. Parameter(" Diameter@ 草图 1" ). SystemValue = DiameterValue_Passed ' 更 改 直径 
Part. Parameter(" High@ 拉 伸 1" ). SystemValue = HighValue_Passed ' 更 改 高 度 


' 用 新 的 特征 尺寸 更 新 模型 


Part. EditRebuild3 ' Regenerate the part file since changes were made 


' 显示 方式 

Part. ShowNamedView2" * 等 轴 测 " , 7 ' 等 轴 测 图 

Part. ViewZoomtofit2 ' 显示 全 图 
End Sub 


(5) 执行 宏 程 序 

1) 直接 执行 宏 。 

选择 “工具 ”一 “ 宏 ” 一 “执行 ”命令 后 ， 在 对 话 框 中 找 出 宏文 件 ( * .swp、* 
.swb) 并 打开 。 

2) 添加 工具 宏 。 

运行 SoidWorks， 选 择 “ 工 具 ” 一 “ 自 定义 ”命令 ， 打开 “ 自 定义 ”对 话 杠 ,在 “ 合 
令 ” 选 项 卡 ， 从 “类 别 ” 列 表 中 选择 “ 宏 ”， 将 “新 建安 ”按钮 拖 动 到 相应 的 工具 栏 上 。 
单 击 工具 栏 上 的 图 标 执行 相应 的 程序 。 

3. 二 次 开发 应 用 一 螺旋 弹簧 修改 法 

完成 上 述 圆 盘 二 次 开发 后 ， 对 于 复杂 的 零件 二 次 开发 问题 ， 可 直接 修改 上 述 程序 即 可 实 
现 。 下 面 以 螺旋 弹 答 二 次 开发 为 例 ， 简 要 说 明 其 步骤 。 
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(1) 参数 化 


用 簧 条 直径 、 弹 自 中 径 、 有 效 圈 数 和 自由 
高 为 驱动 尺寸 完成 弹 徐 参数 化 建 模 ， 并 将 其 分 WE [可 
别 命 名 为 SD_MD (中 径 )、SD_n (有 效 圈 数 ) 、 舌 条 直径 (m) 。 6 一 


基于 8olidworks 的 参数 化 设计 


SD_HSd ( 簧 条 直径 ) 和 SD_H (自由 高 ) 后 ， 


有 效 圈 数 ! 圈 ) 


最 太 挠 度 fmm) 


保存 为 “ 弹 得 . sldprt”。 要 
(2) 画 界面 
如 图 5-41 所 示 ， 添 加 主 窗 体 并 绘制 相应 控 图 5-41 螺旋 弹 自主 窗口 
件 ， 各 控件 属性 见 表 5-2。 
表 5-2 窗 体 及 控件 的 属性 

序号 类 型 Name Caption Text 
1 窗 体 Userforml 基于 Solidworks 的 参数 化 设计 = 
2 标签 1 Labell 弹 短 中 径 (mm) 一 
3 标签 2 Label2 簧 条 直径 (mm) 二 
4 标签 3 Labell 有 效 圈 数 ( 圈 ) 一 
5 标签 4 Label2 最 大 挠 度 (mm) = 
6 文本 框 1 TxtMD 一 128 
7 文本 框 2 TxtTd - 16 
8 文本 框 3 Txtn 一 5 
9 文本 框 4 Txtfmax - 50 
10 按钮 1 CmdOK 确定 一 
11 按钮 2 CmdClose 关闭 区 
(3) 编 代 码 
为 主 窗 体 的 “确定 ”事件 添加 以 下 代码 。 
Private SubCmdOK_Click( ) 

MDiameterValue=Val( TxtMD. Text)/1000 ' 从 文本 框 获取 新 的 中 径 


TDiameterValue = Val( TxtTd. Text)Z1000 
nValue= Val( Txtn. Text) 
FmaxValue= Val( Txtftmax. Text )/1000 


' 从 文本 框 获取 新 的 簧 条 直径 
' 从 文本 框 获取 新 的 有 效 圈 数 
' 从 文本 框 获取 新 的 最 大 挠 度 


Call ParameterSub( MDiameterValue，TDiameterValue ，nValue，FmaxValue) ' 调用 更 新 函数 


End Sub 


(4) 添 模块 
添加 尺寸 更 新 模块 代码 。 


Dim Part As Object 

Dim SelMgr As Object 

Dim boolstatus As Boolean 

Dim longstatus As Long, longwarnings As Long 
Dim Feature As Object 

Sub main( ) 
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UserForml. Show 0 “打开 主 窗口 
End Sub 


Sub ParameterSub( ByVal MDValue_Passed As Double, ByVal TdValue_Passed As Double, ByVal nValue_ 
Passed As Double, ByVal fmaxValue_Passed As Double) 

Set swApp= Application. SldWorks 

Set Part=swApp. ActiveDoc 


' 打开 原始 文件 
Set Part=swApp. OpenDoc6(" 弹 得 .SLDPRT", 1,0,"", longstatus, longwarnings) 


Iflongstatus=2 Then 
MsgBox" 弹 得 . SLDPRT 不 存在 1" ,vbOKOnly," 警告 


小 


Exit Sub 
Else 
Set Part=swApp. ActivateDoc2(" 弹 繁 " ，False，longstatus ) 
End If 
' 更 改 4 个 特征 尺寸 
Part. Parameter(" SD_MD@ 草图 1" ). SystemValue = MDValue_Passed ' 更 改 中 径 
Part Parameter(" SD_n@ 螺旋 线 / 涡 状 线 1" ). SystemValue =nValue_Passed ' 更 改 有 效 圈 数 
Part. Parameter(" SD_HSd@ 草图 2" ). SystemValue=TdValue_Passed ' 更 改 得 条 直入 
Part. Parameter(" SD_H@ 螺旋 线 / 涡 状 线 1" ). SystemValue =nValue_Passed * TdValue_Passed+fmax- 
Value_Passed ' 更 改 高 度 


' 用 新 的 特征 尺寸 更 新 模型 


Part. EditRebuild3 ' Regenerate the part file since changes were made 


' 显示 方式 

Part ShowNamedView2 " * 等 轴 测 " ,7 ' 等 轴 测 图 

Part. ViewZoomtofit2 ' 显示 全 图 
End Sub 


(5) 直接 执行 宏 
选择 “工具 ”一 “ 宏 ” 一 “执行 ”命令 后 ， 在 对 话 框 中 找 出 宏文 件 ( * .swp、*. swb) 


然后 打开 。 


5.2 饭 金 


饭 金 是 针对 金属 薄板 的 〈 通 常 在 6mm 以 下 ) 一 种 综合 冷加工 工艺 ， 包 括 剪 、 冲 / 切 / 复 
合 、 折 、 焊 接 、 锦 接 、 拼 接 、 成 型 〈 如 汽车 车 身 ) 等 。 其 显著 的 特征 就 是 同一 零件 厚度 
致 。SolidWorks 为 满足 饭 金 零件 的 设计 需求 而 专门 定制 了 饭 金 工具 。 


5.2.1 饭 金 设 计 快 速 人 门 


1. 倒 金 设计 引 例 
下 面 以 如 图 5-42 所 示 挡 书 板 〈 书 立 ) 为 例 介绍 如 何 设计 饭 金 零件 。 
(1) 生成 基体 法 兰 
新 建 零件 ， 在 上 视 基 准 面 生成 如 图 5-43 所 示 草 图 。 如 图 5-44 所 示 ， 选 择 “ 插 人 ”一 
“ 饭 金 ”一 “基体 法 兰 ” 命 令 ， 接 受 默认 的 厚度 (2 mm) 等 参数 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 w。 
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挡 书 5S-43 ”基体 法 兰草 图 


(2) 生成 圆 角 

单 击 “特征 ”工具 栏 上 的 “ 圆 角 ”按钮 图， 选择 4 条 边 角 线 ， 设 置 圆 角 半 径 为 20 mm， 
单 击 “ 确 定 ”按钮 sp。 

(3) 切除 切口 

在 上 视 基 准 面 绘制 如 图 5-45 所 示 的 切口 草图 ， 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 上 的 “ 拉 伸 切 除 ” 


按钮 图 ， 选 择 “完全 贯穿 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 w。 


视图 W | 插入 工具 m 窗口 Ww 帮助 羽 


| 书 立 类 基 休 法 兰 @ 


| on 
节 国 色 | 叶 
en 凸 台 /基体 () ， 慰 机 a 2 Ee Ps SS ~ 
向 9 | 4 了 加 2 倍 陈 口 gsBRAB 数 
tt ,| Bm Nes .0 Ee 
i DR 
30HDW 可 / 铺 委 四 ; Ey 
| 扣 合 特征 (7) > J 和 了 
Le | 二 村 法 | 
| 国 ) 转换 到 版 爹 () se 
曲面 (5) »| 节庆 法 兰 四 | K 
LI ”| 国 钊 接 法 兰 m | 蕊 自动 本 让 笨 m ~ 
曲线 人 " BB 0.. | Eh 名 数 
Re | 司 吏 W..… 加 合用 各 放生 比例 
| 诉 多 人 0 ;| 硬 四 四 … | 
图 5-44 生成 基体 法 兰 图 5-45 切口 草图 


(4) 生成 折 弯 

在 模型 上 表面 上 绘制 图 5-46 所 示 的 折 弯 线 ， 选 择 “ 插 入 ”一 “人 饭 金 ”一 “绘制 折 弯 ” 
命令 ， 单 击 要 固定 的 一 侧 区 域 ( 折 弯 线 上 部 ) ， 接 受 默 认 的 弯曲 角度 (90°)、 折 弯 位 置 和 折 
弯 半 径 等 参数 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 sp。 

(5) 饭 金 工程 图 

新 建 工程 图 ， 如 图 5-47 所 示 ， 在 “模型 视图 ”对 话 框 中 选中 “平板 型 式 ”， 单 击 “ 确 
定 ”按钮 %， 则 生成 饭 金 零件 的 展开 视图 ， 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 中 的 “模型 项 目 ” 按 钮 标 
注 尺 寸 。 

2. 饭 金 工具 

SolidWorks 饭 金 零件 的 最 大 特点 是 可 以 在 设计 过 程 中 任何 时 候 展 开 。 此 外 ， 似 金 零件 的 
展开 图 样 视图 是 自动 生成 的 ， 并 可 在 视图 中 利用 。 右 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 ， 在 弹出 的 快捷 菜 
单 中 选择 “人 饭 金 ”， 添 加 “人 饭 金 ”工具 栏 。 也 可 以 通过 选择 “ 搬 人 ”一 “人 饭 金 ”命令 来 实 
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现 。SolidWorks 用 于 饭 金 零件 建 模 的 特征 的 定义 及 其 操作 步骤 如 表 5-3 所 示 。 


播 X) | 工 Rn ”窗口 Ww 帮助 m) 水 | | 
| = 一 四 各 贸 - 前 -地 - 
凸 台 / 基 体 他 ) » 长 ES 图 | 4 (3 扳 ) 匠人 
切除 (C) » 导 绘制 的 折 这 3 @ 
特征 F) 上 人 vx 
阵列 /镜像 伍 ) 本 凡 呈 纪 园 折 过 参数 (P) ^ 
ns 和 5 | 
Bee | 9 虽 法 兰 内 折 堆 位置 a 
土生 [se i 国 鼎 品目 
取 过 各 法 兰 四 所 | [oi : 
固 凑 注 0m 使 用 默认 半径 (u) 
曲线 人 0 ;作法 =(D.. ei 2 
参考 几何 体 (6) ; 二 am A vY 
白人 多国 | 导 关 四 … | 
焊 件 0 ， | 最 给 的 折 弯 (8)…， 模型 [50 视 加 | 运 5 | 
图 5-46 ”绘制 折 弯 
图 神 型 视图 @ 
x © 
图 | 模型 视图 加 
信息 回 ^ 
只 
® 参考 配置 (R) 人 
信息 a 图 | 默 人 sM-FLArPATERN vv 
选择 一 地 件 或 装配 体 以 从 之 生成 视 重新 命名 配置 (N ~ 
图 , 然后 单 击 下 一 步 。 2 
-一 一 方向 (0) 入 
要 插入 的 季 件 /装配 体 旧 ^ 0 
打开 文档 标准 视图 ， 
ty 书 立 ( 挡 书 板 ) 他 多 I 
区 四 
急 加 
更 多 视图 ， 
上 
当前 模型 视图 
| 
浏览 加 口 预览 四 


图 5-47 ”生成 饭 金 零件 的 展开 视图 


表 5-3 主要 饭 金 特征 的 定义 及 其 操作 步骤 


特征 名 称 特征 定义 操作 步 又 
基体 法 兰 车 体 法 兰 不 仅 生 成 了 零件 最 
了 ”| 初 的 实体 ， 而 且 为 以 后 的 饭 金 3 = 
特征 设置 了 参数 
30 


边线 法 兰 可 以 利用 人 饭 金 零件 
的 边线 添加 法 兰 ， 还 可 以 通过 
所 选 边 线 设置 法 兰 的 尺寸 和 
方向 


Tt 


lik 


斜 接 法 


国 | 


地 


斜 接 法 兰 用 来 生成 相互 连接 
的 法 兰 和 自动 生成 必要 的 切口 。 
它 必须 由 一 个 草图 轮廓 来 生成 ， 
昌 草 图 基准 面 必须 垂直 于 生成 


斜 接 法 兰 的 第 一 条 边线 
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特征 名 称 特征 定义 


如 果 需 要 在 饭 金 零件 上 添加 
折 弯 折 弯 ， 首 先 要 在 创建 折 弯 的 面 
加 上 绘制 一 条 草图 线 来 定义 折 弯 。 

该 折 弯 类 型 被 称 为 草图 折 弯 
转折 转折 工具 通过 草图 线 生 成 两 
加 | 个 折 弯 


成 型 工具 成 型 工具 可 以 作为 折 弯 、 伸 
图 展 或 成 型 饭 金 的 冲模 


展开 使 用 “展开 ”工具 可 在 饭 金 
Ee 零件 中 展开 折 弯 


切除 可 以 在 饭 金 零件 的 “ 折 答 ” 
国 | 展开 ”状态 下 建立 切除 特征 ， 
以 移 除 零件 的 材料 


5.2.2 建立 饭 金 零件 的 方法 


利用 SolidWorks 建立 饭 金 零件 的 方法 如 下 。 

(1) 使 用 饭 金 特征 建立 饭 金 零件 

利用 人 饭 金 设计 的 所 有 功能 建 模 ， 可 分 为 从 折 弯 状态 建 模 和 从 展开 状态 建 模 两 种 方式 。 

(2) 由 实体 零件 转换 成 饭 金 零件 

按照 常规 方法 先 建立 零件 ， 然 后 将 它 转换 成 饭 金 零件 ， 这 样 可 以 将 零件 展开 ， 以 便于 应 
用 饭 金 零件 的 特定 特征 。 

下 面 以 图 5-48 所 示 的 铜 盒 为 例 ， 说 明 饭 金 设 计 的 3 种 方法 。 铜 盒 尺 寸 为 300 mmx 
200 mmx100 mm， 壁 厚 2 mm。 

1. 从 折 弯 状态 建 模 

(1) 新 建 铜 盒 一 一 折 弯 零件 文件 

启动 SolidWorks， 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 中 的 “新 建 ”按钮 ， 弹 出 “新 建 SolidWorks 文 
件 ” 对 话 框 ， 选 择 “零件 ”模板 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 选 择 “ 文 件 ” 一 “另存 为 ”命令 ， 
弹出 “另存 为 ”对 话 框 ， 在 “文件 名 ”文本 框 中 输入 “ 铜 盒 - 折 弯 ”， 单 击 “ 保 存 ” 
按钮 。 
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> 


图 5-48 ” 铜 盒 
a) 折 弯 状态 b) 展开 状态 


(2) 创建 盒 底 

在 设计 树 中 选择 “上 视 基 准 面 ”， 单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “ 草 网 绘制 ”按钮 进入 草 
图 绘制 。 单 击 “ 中 心 和 矩形” 按钮， 捕捉 坐标 原点 ， 绘 制 矩形 ; 单 击 “ 太 二 /几何 关系 ”工具 
栏 中 的 “智能 尺寸 ”按钮 标注 尺寸 ， 如 图 5-49 所 示 。 

选择 “搬入” 一“ 特征” 一“ 饭 金 ”一 “基体 法 兰 ” 命 令 ， 显示 “基体 -法 兰 ” 对 话 
框 。 如 图 5-50 所 示 ， 设 置 厚度 T1=2.0mm， 单 击 “ 确 定 ”按钮 和 %， 生 成 盒 底 。 


草图 1 +— 铀 会 匆 爹 ( 折 达 状态 ) * ”| 一 -区 到 
梧 医 罗 急 关 同 留 - 国 -se - - 
本 | 下- 铜 语 - 匆 金 ( 折 容 状态 ) 【(.。 


图 5-49 盒 底 草图 图 5-50 盒 底 法 兰 


(3) 创建 左 侧面 

选择 盒 底 与 左 侧面 交 线 ， 选 择 “ 搬 人 ”一 “特征 ”一 “人 饭 金 ”一 “边线 法 兰 ” 命 
如 图 5-51 所 示 ， 在 “边线 法 兰 ” 对 话 框 中 ， 设 置 “ 给 定 深 度 ”D= 100 mm， 单 击 “ 确 
按钮 生成 左 侧 面 。 

(4) 创建 后 侧面 

在 左 侧面 上 选择 左 侧面 与 后 侧面 交 线 ， 选 择 “ 搬 入 ”一 “特征 ”一 “人 饭 金 ”一 “边线 
法 兰 ” 命 令 。 如 图 5-52 所 示 ， 在 “边线 法 兰 ” 对 话 框 的 “法 兰 长 度 ” 选 项 组 中 选择 “成 
形 到 一 顶点 ”， 设 “法 兰 位 置 ” 为 辐 ， 捕 捉 右 上 角 点 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 多 生成 后 侧面 。 

(5) 创建 剩余 侧面 

重复 (4) 创建 剩余 侧面 ， 在 设计 树 中 将 其 材料 设 为 “ 黄 铜 ”完成 铜 盒 实体 建 模 ， 如 


图 5-53 所 示 。 
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ee ex 下 ” 铜 合 饭 爹 ( 折 太 状态 ) * [ee E 
过 和 尖 同 留 - 国 -人 - - 匿 SE . 匿 - 
| 号 钢 合 - 板 全 ( 折 认 状态) (- 二 | 加 福全 . 怕 全 ( 折 入 估 志 ) (- 
i ET 
A 角度 (G) 加 
汪 < 元 | [ES vv | 
8 辐 [于 #1 
国 | 名 [多 OT 
法 兰 位 置 (vy) 从 口 平行 于 基体 去 兰 (6 
[EeeN 入 | 了 
口 葛城 侧 边 折 训 中 这 
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(6) 观察 展 平 状态 
et OS A TD re Md a agar ods 
中 选择 “解除 压缩 ”命令 即 可 展 平 铜 盒 。 再 重复 上 述 步骤 ， 选 择 “ 压 缩 ” 则 恢复 折 弯 状态 。 
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图 5-53 ” 铜 合 模型 大 5- 54 ” 展 平 设置 


2. 从 展开 状态 建 模 

(1) 新 建 铜 盒 

启动 SolidWorks， 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 中 的 “新 建 ”按钮 ， 弹 出 “新 建 SolidWorks 文 
件 ” 对 话 框 ， 选 择 “ 零 件 ” 模 板 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 2。 选 择 “ 文 件 ” 一 “另存 为 ”命令 ， 
弹出 “另存 为 ”对 话 框 ， 在 “文件 名 ”文本 框 中 输入 “ 铜 盒 - 展 平 ”， 单 击 “保存 ”按钮 。 

(2) 创建 级 金 料 板 

在 特征 管理 器 设计 树 中 选择 “上 视 基 准 
面 ”， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “草图 绘制 ” 
按钮 进入 草图 绘制 。 单 击 “ 中 心 和 矩形” 按钮 ， 
捕 提 坐 标 原 点 ， 绘 制 矩 形 ; 单 击 “ 尺 十 /几何 关 
系 ” 工 具 栏 中 的 “智能 尺寸 ”按钮 标注 尺寸 ， 
如 图 5-55 所 示 。 

选择 “插入 ”- “特征 ”-，“ 令 会 ”-， 轿 。55 外 机 


站.' 自 
< 
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“基体 法 兰 ” 命 令 ， 显 示 “ 基 体 法 兰 ” 对 话 框 。 设 置 厚度 TI1=2.0mm， 单 击 “ 确 定 ”按钮 sp， 
生成 铜 盒 料 板 。 

(3) 折 弯 盒 底 

绘制 折 弯 线 : 选择 铜 盒 料 板 的 上 表面 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “草图 绘制 ”按钮 进 
行 折 弯 线 的 绘制 。 再 单 击 “ 直 线 ” 等 按钮 绘制 草图 ， 如 图 5-56 所 示 。 

单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “绘制 的 折 弯 ”按钮 或 选择 “插入 ”一 “特征 ”一 “ 饭 金 ”一 > 
“绘制 的 折 弯 ”命令 ， 显 示 “ 绘 制 的 折 弯 ”对 话 框 ， 单 击 选择 铜 盒 料 板 的 盒 底 部 位 作为 固 
定 面 ,设置 “ 折 弯 位 置 ” 为 圈 ， 和 角度 为 90. 00 度 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 折 弯 盒 底 ， 如 
图 5-57 所 示 。 


及 和 和 起 同 包 - 面 - 和 +@ 
田 -i 铂 合 - 展 平 (默认 < < 默认 >_.… 
四 


图 5-56 盒 底 折 弯 线 及 其 折 弯 参数 图 5-57 盒 底 折 弯 特征 


(4) 折 弯 盒 侧 面 

绘制 折 弯 线 : 选择 侧面 板 面 ， 单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “草图 绘制 ”按钮 进行 折 弯 线 
的 绘制 。 再 单 击 “ 直 线 ” 等 按钮 绘制 草图 。 

单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “绘制 的 折 弯 ”按钮 或 选择 “搬入 ”一 “特征 ”一 “ 饭 金 ”一 
“绘制 的 折 弯 ”人 命令， 显示“ 绘制 的 折 弯 ”对 话 框 ， 如 图 5-58 所 示 ， 单 击 选择 铜 盒 料 板 的 
盒 底 部 位 作为 固定 面 ， 设 置 “ 折 弯 位 置 ” 为 国 ， 角 度 为 90. 00 度 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 we， 
折 弯 得 到 如 图 5-59 所 示 的 铜 盒 模型 。 


0 一 钢 盒 - 展 平 * 
肥 辽 和 半 国贸 - 国 - 巡 - 写 委 
地 认 < < 默认 > 


*# 左 右 二 等 角 轴 到 


图 5-58 盒 侧面 弯 线 及 其 折 弯 参数 图 5-59 ” 铀 盒 模型 
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3. 实体 转换 到 饭 金 

(1) 新 建 铜 盒 一 一 实体 转换 

启动 SolidWorks， 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 中 的 “新 建 ”按钮 ， 弹 出 “新 建 SolidWorks 文 
件 ” 对 话 框 ， 选 择 “ 和 零件” 模板 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 选 择 “ 文 件 ” 一 “另存 为 ”命令 ， 
弹出 “另存 为 ”对 话 框 ， 在 “文件 名 ”文本 框 输入 “ 铜 盒 - 实 体 转换 ”， 单 击 “ 保 存 ” 
按钮 。 

(2) 创建 实体 模型 

在 设计 树 中 选择 “上 视 基准 面 *"， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “草图 绘制 ”按钮 进入 草 
图 绘制 。 单 击 “ 中 心 和 矩形 ”按钮 ， 捕 捉 坐 标 原点 ， 绘制 矩 形 ; 单 击 “尺寸 /几何 关系 ”工具 
栏 中 的 “智能 尺寸 ”按钮 标注 尺寸 ， 如 图 5-60 所 示 。 

单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”命令 ， 如 图 5-61 所 示 ， 在 “ 凸 台 - 拉 伸 1” 
对 话 框 中 设 “给 定 深度 ”为 100 mm， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ww， 牛 成 实体 模型 。 


草图 1 二 零件 2 * EE le] 
车 二 | 国 aa aS-.9-.“-@2- 
下 司 | 王 合理 42 慰 让 < < 默认 > 显 . 


wo 


ED AE 
草图 基准 面 v 
Dam | : 


图 5-60 盒 底 草图 图 5-61 三 维 实体 


(3) 应 用 饭 金 特征 

单 击 “ 转 换 到 饭 金 ”按钮 隅 | (“ 饭 金 ”工具 栏 ， 或 选择 “插入 ”一 “ 饭 金 ”一 “转换 
到 饭 金 ”命令 。 如 图 5-62 所 示 ， 在 属性 管理 器 中 ， 在 饭 金 参数 下 选择 三 维 模型 地 面 作为 饭 
金 零件 的 固定 面 。 将 饭 金 厚度 设置 为 2 mm， 并 将 折 弯 半径 设置 为 2 mm。 在 折 弯 边线 下 ， 选 
择 一 条 底面 边线 和 三 条 侧面 交 线 作为 折 弯 边线 ， 标 注 即 会 附加 到 折 弯 和 切口 边线 ， 单 击 
“确定 ”按钮 % 得 到 图 5-63 所 示 的 饭 金 模型 。 

(4) 展开 零件 

在 特征 树 中 右 击 “平板 型 式 ” 中 的 “平板 型 式 7”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “解除 压 
缩 ”命令 即 可 展 平 铜 盒 。 再 重复 上 述 步 又， 选择 “压缩 ”命令 则 恢复 折 弯 状态 。 

4. 生成 铜 盒 工程 图 

(1) 打开 工程 图 

单 击 “标准 ”工具 栏 中 的 “新 建 ”按钮 ， 弹 出 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 ， 选 择 
“工程 图 ”模板 ， 选 择 合适 的 图 纸 格式 和 大 小 ， 建 立新 的 工程 图 。 
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反 转 厚 度 (R) 
保 丑 实体 


目 : 邮 | 注解 
自 昭 切 划 清单 (0) 
昌国 


EE 


图 5-62 转换 到 饭 金 设置 图 5-63 ”实体 转换 到 饭 金 


(2) 标准 三 视图 

选择 “插入 ”一 “工程 视图 ”一 “标准 三 视图 ”命令 。 在 “标准 三 视图 ”对 话 框 中 ， 
单 击 “浏览 ”按钮 ， 弹 出 “打开 ”对 话 框 ， 选 择 所 需 打 开 的 饭 金 零件 文件 ， 单 击 “ 打 开 ?” 
按钮 ， 即 可 生成 对 应 饭 金 零件 的 标准 三 视图 。 

(3) 添加 平板 视图 

选择 “插入 ”一 “工程 视图 ”一 “模型 视图 ”命令 ， 显示 “模型 视图 ”对 话 杠 ， 单 击 
“浏览 ”按钮 ， 在 “打开 ”对 话 框 中 选择 所 需 打 开 的 饭 金 零件 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 。 
单 击 “ 上 视 ” 按 钮 ， 在 “模型 视图 ”对 话 框 “方向 ”选项 组 的 “更 多 视图 ”列表 框 中 选择 
“平板 型 式 ”， 如 图 5-64 所 示 。 


回回 

吕 主 站 回 品 和 
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上 当前 醒 型 视 国 。 亨 


"预览 (EP) 


图 5-64 铜 盒 工程 图 


5.2.3 ”机箱 盖 子 饭 金 设计 实践 


在 本 节 的 饭 金 零件 实例 中 ， 建 立 一 个 计算 机 主机 机 箱 的 盖子 。 
1. 零件 分 析 
建立 机 箱 盖 子 ， 将 用 到 4 种 法 兰 特征 ， 以 及 切除 和 成 型 工具 ， 其 步骤 如 图 5-65 所 示 。 
2. 设计 步骤 
(1) 新 零件 
新 建 一 个 零件 ， 并 保存 为 “机 箱 盖子 . sldprt”。 
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(2) 生成 基体 法 兰 

如 图 5-66 所 示 ， 在 前 视 基准 平面 上 夯 一 矩形 ， 将 其 属性 设 为 构造 线 。 为 底 边 和 原点 之 
间 加 上 中 点 约束 。 选 择 “ 搬 人 ”一 “特征 ”一 “人 饭 金 ”一 “基体 法 兰 ” 命 令 或 单 击 “ 领 
金 ” 工 具 栏 中 的 工具 按钮 。 如 图 5-67 所 示 ， 在 “方向 ”选项 组 中 选择 “给 定 深度 ”， 深 度 
为 95mm; 在 “人 饭 金 参数 ”选项 组 中 设置 厚度 为 0.4 mm， 折 弯 半径 为 1.0 mm ; 材料 厚度 加 
在 轮廓 里 边 ， 用 反 向 来 改变 方向 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 网 添加 法 兰 ， 基 体 法 兰 在 特征 管理 器 
显示 为 “基体 -法 兰 ”， 注 意 同时 添加 了 其 他 两 种 特征 :“ 饭 金 1” 和 “平板 型 式 1”。 
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图 5-65 ”人 饭 金 零件 实例 图 5-66 草图 图 5-67 基体 法 兰 设置 


(3) 生成 斜 接 法 兰 

以 左 侧 板 底面 为 草图 平面 ， 从 外 面 的 边线 顶点 画 一 条 长 度 为 6.25 mm 的 水 平 线 作为 斜 接 
法 兰 的 轮廓 。 选 择 “ 插 入 ”一 “特征 ”一 “ 饭 金 ”一 “和 斜 接 法 兰 ” 命 令 或 者 单 击 “ 饭 金 ” 
工具 栏 中 的 “和 斜 接 法 兰 ” 按 钮 回 ， 在 图 形 区 中 选择 所 有 边线 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ww， 接 受 
如 图 5-68 所 示 的 “和 斜 接 参 数 ” 对 话 中 的 默认 设置 ， 完 成 斜 接 法 兰 建 模 ， 如 图 5-69 所 示 。 


吉 回 必 轩 
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D> om 加 ”下 利 接 折 训 3 
SR 本 EH i 
有 Am 儿科 折 棍 4 
口 自 定 多 折 弯 系数 (的 学 平板 型 式 1 
图 5-68 斜 接 法 兰 设置 图 5-69 ”和 斜 接 法 兰 模型 


(4) 添加 边线 法 兰 
选择 “插入 ”-“ 特 征 ”-“ 饭 金 ”一 “边线 法 兰 ”命令 ， 或 者 单 击 “ 狐 金 ” 工 具 栏 
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中 的 “边线 -法 兰 ” 按 钮 ， 单 击 将 其 放 在 模型 内 部 。 如 图 5-70 所 示 ， 通 过 “边线 -法 兰 ” 
对 话 框 设 置 法 兰 相关 参数 : 角度 =90°,“ 法 兰 位置 ” 为 材料 在 外 圈 ,“ 法 兰 长 度 ” 为 “给 定 
深度 ”， 其 值 用 编辑 法 兰 轮廓 来 指定 。 单 击 “ 编 辑 法 兰 轮 廓 ”按钮 来 改变 默认 的 矩 形 轮廓 ， 
弹出 “轮廓 草图 ”对 话 框 。 拖 动 轮廓 并 添加 尺寸 使 其 完全 定义 ， 并 倒 圆 角 ， 在 “轮廓 草图 ” 
对 话 框 中 单 击 “完成 ”按钮 。 

用 类 似 的 步骤 在 零件 相反 的 边 上 添加 另 一 个 边线 法 兰 ， 位 置 略 有 不 同 ， 如 图 5-71 
所 示 。 


草图 有 效 。 


< 上 -4 国王 和 ] [前 ] [和 


凶 
这 
| 
与 面 平行 (RY .25 
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法 兰 位 置 (J) 从 
四 本 中 可 


但 裁 仙 这 折 弯 fT) 
等 距 (E) 


图 5-70 ”边线 法 兰 1 图 5-71 边线 法 兰 2 
(5) 添加 薄片 
选择 和 斜 接 法 兰 的 表面 ， 插 入 一 幅 草 图 。 添 加 如 图 5-72 所 示 的 圆心 在 模型 边线 上 的 圆 形 
轮廓 ， 并 标注 图 示 尺 寸 。 


图 5-72 ”薄片 特征 
选择 “插入 ”一 “特征 ”一 “ 饭 金 ”一 “薄片 ”命令 或 者 单 击 “ 饭 金 ”工具 栏 中 的 圈 
生成 薄片 特征 “薄片 1”， 方 向 和 深度 因 模 型 而 定 。 
(6) 展开 
选择 “搬入 ”一 “特征 ”一 “人 饭 金 ”一 “展开 ”命令 ， 如 图 $-73 所 示 ， 选 择 “ 顶 面 ” 
为 固定 面 ， 单 击 “ 收 集 所 有 折 弯 ”按钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 光 展 开饭 金 零 件 。 
(7) 切除 
绘制 一 个 $2.5 mm 的 圆 ， 并 与 圆 形 边 添加 同心 约束 。 在 固定 面 上 绘制 图 5-74 所 示 尺 寸 
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的 矩形 草图 ,终止 条 件 为 “完全 贯 
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图 5-73 ”展开 饭 金 零件 图 5-74 切除 


(8) 折 和 县 
选择 “插入 ”一 “特征 ”一 “ 角 金 ”一 “ 折 秋 ”命令 ， 如 图 5-75 所 示 ， 选 择 “ 顶 面 ” 
为 固定 面 ， 单 击 “ 收 集 所 有 折 弯 ”按钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 s 折 大 饭 金 零件 。 
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图 5-75 折 笃 饭 金 零件 


(9) 人 饭 金 成 型 工具 

1) counter sink emboss 成 型 工具 。 单 击 设计 库 中 forming tools 文件 夹 ， 双 击 embosses 文 
件 夹 ， 拖 动 counter sink emboss 到 图 示 的 模型 面 上 ， 检 查 特 征 的 方向 〈 可 用 《〈Tab》 键 来 改 
变 方向 ) ， 松 开 鼠 标 放 下 特征 。 现 在 处 于 编辑 草图 状态 ， 弹 出 一 个 信息 框 提 示 需 为 特征 定 
位 。 并 出 现 特征 轮廓 和 两 条 中 心 线 (定位 用 ) ， 按 如 图 5-76 所 示 尺 寸 定位 草图 ， 单 击 “ 放 
置 成 形 特征 ”对 话 框 中 的 “完成 ”按钮 。 成 型 特征 按 所 需 的 方向 添加 到 模型 中 。 

2) louver 成 型 工具 。 单 击 设计 库 中 forming tools 文件 夹 ， 选 择 louvers 文件 夹 中 louver 成 
型 工具 并 拖 动 到 如 图 5-77 所 示 的 模型 面 上 ， 用 (Tab〉 键 来 使 特征 方向 朝 上 ,标注 尺 寸 和 
添加 约束 使 草图 完全 定义 。 用 修改 革 图 命令 将 草图 按 90° 旋 转 3 次 ,使 草图 的 长 边 面 对 零 件 
后 面 的 边 。 使 用 草图 内 的 几何 轮廓 来 给 草图 定位 ， 单 击 完 成 结束 成 型 工具 的 插入 过 程 。 按 
15mm 的 间距 将 刚 创建 的 成 型 特征 阵列 4 个 。 
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放置 成 形 特征 


请 使 用 尺寸 与 草图 修改 工具 来 放置 此 成 形 特征 。 请 注意 当 尺寸 或 其 地 操作 应 用 
到 此 特征 时 ， 此 草图 是 以 整体 方式 进行 称 动 。 


取消 帮助 


图 5-76 添加 counter sink emboss 成 型 工具 


图 5-77 添加 louvers 成 型 工具 


(10) 人 饭 金 零件 工程 图 
打开 一 幅 图 幅 为 A3- 横 向 、 无 图 纸 格 式 的 工程 图 ， 将 比例 设 为 1:2， 插 入 刚 创建 的 饭 金 
零件 的 标准 三 视图 和 展开 图 样 视 图 ， 从 模型 项 目 中 插入 驱动 尺寸 ， 如 图 5-78 所 示 。 


图 5-78 饭 金 零件 工程 图 
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5.3 焊 件 


船舶 、 重 型 车 辆 的 主体 结构 和 体育 馆 的 屋顶 钢 架 结构 等 多 由 型 钢 焊接 而 成 。SolidWorks 
吸取 其 他 产品 的 优势 并 结合 自身 的 功能 ， 为 该 类 焊接 零件 提供 了 独特 设计 方式 ， 从 而 既 减 少 
了 设计 环节 ， 又 做 到 参数 化 关联 。 


s.3.1 焊 件 设计 快速 入门 


1. 引 例 -茶几 焊 件 

创建 图 5-79 所 示 的 焊接 结构 。 基 本 思路 是 使 用 2D 草图 和 3D 草图 来 定义 焊 件 零件 的 基 
本 框架 。 然 后 沿 草图 线段 添加 结构 构件 。 

(1) 绘制 基本 框架 

新 建 零 件 ， 并 创建 基本 框架 草图 ， 如 图 5-80 所 示 。 


图 5-79 焊接 结构 图 5-80 焊接 结构 框架 


(2) 添加 结构 构件 

选择 “插入 ”一 “ 焊 件 ”一 “结构 构件 ”命令 ， 在 属性 管理 器 中 ， 在 “选择 ”选项 组 
的 “标准 ”下 拉 列 表 中 选择 “iso”， 在 “类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “方形 管 >?， 在“ 大小” 
下 拉 列 表 中 选择 “20x20x2”; 在 “设置 ”下 ,选择 “应 用 边 角 处 理 ” 并 单 击 “ 终 端 斜 
接 ” 按 钮 图 。 选 中 桌面 的 4 条 边线 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 %， 沿 桌面 的 四 条 线段 添加 结构 
构件 。 

重复 上 述 步 又， 治 桌 腿 的 4 条 线段 添加 结构 构件 ， 如 图 5-81 所 示 。 

(3) 剪裁 结构 构件 

现在 剪裁 结构 构件 ， 这 样 它 们 在 焊 件 零件 中 相互 正确 对 接 。 首 先 ， 剪 裁 交 义 构 件 的 
末端 。 

选择 “搬入” 一“ 焊 件 ”一 “剪裁 /延伸 ”命令 。 在 “剪裁 /延伸 ”对 话 框 的 “ 边 角 类 
型 ”选项 组 中 , 单 击 “ 终 端 剪裁 ” 辆 。 在 图 形 区 域 中 为 要 剪裁 的 实体 选择 桌 腿 构 件 ， 在 
“剪裁 边界 ”选项 组 中 单 击 “ 实 体 ” 单 选 按 钮 ， 并 选中 桌面 构件 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 % ， 
桌 腿 构 件 被 剪裁 为 与 桌面 构件 齐 平 ， 如 图 5-82 所 示 。 
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图 5-81 添加 方形 管 结构 构件 图 5-82 ”剪裁 结构 构件 


(4) 添加 角 撑 板 

放大 左下 角 。 选 择 “ 插 入 ”一 “ 焊 件 ”一 “ 角 撑 板 ” 命 令 ， 弹 出 “ 角 撑 板 ” 对 话 框 ， 
如 图 5-83 所 示 ， 在 “ 角 撑 板 ” 对 话 框 的 “支撑 面 ” 选 项 组 名 中 ， 选 择 图 示 两 个 面 作为 角 
es te oie ele 
和 “轮廓 距离 2” 坚 均 设 为 50， 单 击 “ 内 边 ” 团 , 将 “ 角 撑 板 厚 度 ” 闪 设置 为 5mm; 在 
“位 置 ” 选 项 组 中 单 击 “ 轮 廓 定位 于 中 点 ”图 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 重 复 上 述 步 又 添加 
另外 3 个 角 添 加 角 撑 板 ， 结 果 如 图 5-84 所 示 。 


图 5-83 角 撑 板 设置 图 5-84 角 撑 板 设置 模型 


(5) 添加 圆 角 焊 缝 
放大 显示 的 右上 角 ， 选择 “搬入 ”一 “ 焊 件 ”一 “ 圆 角 焊 颖 ”命令 ， 弹 出 “ 圆 角 焊 
颖 ”对 话 框 ， 如 图 5-85 所 示 ， 在 “ 圆 角 焊 颖 ”对 话 框 中 ， 设 “ 焊 颖 类 型 ”为 “全 长 ”， 
“ 焊 颖 大 小 ” 品 设 为 Smm， 为 “ 面 组 1” 选择 角 撑 板 上 下 面 ， 为 “ 面 组 2” 选择 结构 构件 
的 两 个 侧面 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ww， 生成 圆 角 焊 缝 和 注解 。 
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(6) 生成 子 焊 件 

可 将 相关 实体 分 组 成 子 焊 件 。 桌 面 构件 生成 一 子 焊 件 ,将 4 个 结构 构件 线段 组 合 在 
二 起。 

如 图 5-86 所 示 ， 在 设计 树 中 扩展 “切割 清单 ” 园 。 在 “切割 清单 ” 国 下 , 按 (Cul) 
键 并 选择 “桌面 构架 ”， 所 选 实体 在 图 形 区 域 中 高 亮 显 示 。 右 击 “ 桌 面 构架 ”并 在 弹出 的 快 
捷 菜 单 中 选择 “生成 子 焊 件 ”命令 。 包 含 所 选 实体 ， 命 名 为 “ 子 焊 件 1 (8)” 的 新 文件 夹 
出 现 ， 在 “切割 清单 (31)” 刀 之 下 ， 双 击 更 名 为 “桌面 ”。 
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图 5-85 ”添加 圆 角 爆 缝 图 5-86 生成 子 焊 件 


(7) 生成 切割 清单 项 目 

可 在 工程 图 图 纸 上 显 示 “ 切 割 清 单 ”,“ 切 割 清单 ”将 相同 项 目 分 成 组 ， 如 4 个 角 撑 板 
或 两 个 I- 横梁 构件 。 在 设计 树 中 扩展 “切割 清单 (31) ” 轧 。 右 击 “ 切 割 清单 (20)” 并 在 
弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “更 新 ”。 将 模型 保存 为 “桌子 焊 件 . sldprt”。 

(8) 焊 件 工程 图 

1) 新 建 工程 图 。 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 的 “新 建 ”按钮 回 ， 生 成 一 新 工程 图 。 在 Prop- 
ertyManager 中 ， 执 行 下 列 操作 : 在 “要 播 入 的 零件 /装配 体 ” 中 选择 “桌子 焊 件 ”; 单 击 
“下 一 步 ”按钮 图; 在 “方向 ”选项 组 的 “更 多 视图 ”中 , 选择 “上 下 二 等 角 轴 测 ”; 在 
“尺寸 类 型 ”中 选择 “真实 ”。 单 击 放置 视图 ， 然 后 根据 需要 调整 比例 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ww 
关闭 PropertyManager。 

2) 添加 焊接 符号 。 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 的 “模型 项 目 ” 鸭 。 在 PropertyManager 中 ， 
在 “ 源 / 目 标 ” 下 单 击 ， 并 选择 整个 模型 。 在 “尺寸 ”下 选择 “工程 图 标注 ”图 ,在 “ 注 
解 ” 下 选择 “焊接 ” 苞 |， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ww。 焊接 注解 插入 到 工程 图 视图 中 ， 拖 动 注解 
定位 。 

3) 添加 零件 序号 。 选 择 工程 视图 。 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 的 “自动 零件 序号 ”按钮 您。 
在 PropertyManager 中 的 “零件 序号 布局 ”下 ， 选 择 “ 方 形 ”[ 国 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ww， 零 
件 序号 添加 到 工程 视图 。 每 个 零件 序号 的 项 目 号 与 切 制 清单 中 的 项 目 号 对 应 ， 拖 动 零件 序号 
和 焊接 符号 定位 。 

4) 添加 切割 清单 。 单 击 “ 焊 件 切割 清单 ”按钮 图 ， 在 图 形 区 域 中 选择 工程 视图 。 单 击 
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“确定 ”按钮 关闭 PropertyManager。 在 图 形 区域 中 单 击 以 在 工程 图 图 纸 左 上 角 放置 切割 清 
单 ， 如 图 5-87 所 示 。 


表格 模板 (EE) 

cut list12 | 部 | 
表格 位 置 (P) 

口 附加 到 定位 点 


配置 (9 从 
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项 目 号 全 
起 贻 于 ， 朵 


3 4 朋 撞 板 记 ] 不 更 改 项 目 呈 
4 桌 脱 190 0.00 
1 1 摧 面 子 焊 件 
项 目 导 要 重 切除 清单 名 称 长 度 角度 1 六 
田 一 一 0.16mm 
图 5-87 焊接 工程 图 


2. SolidWorks 焊 件 设计 步骤 

SolidWorks 焊 件 设计 步骤 为 : 首先， 建立 整体 框架 轴线 草图 后 ， 将 焊接 型 材 库 中 的 工 字 
梁 等 不 同型 材 放置 到 对 应 的 草图 线段 上 ， 并 对 交叉 部 位 进行 剪裁 建立 主体 结构 ; 然后， 添加 
焊 颖 、 角 支撑 板 和 顶端 盖 等 常用 焊 件 结构 ; 最 后 ， 生 成 和 管理 焊接 切割 清单 ， 以 便 生成 焊接 
工程 图 时 自动 生成 信息 关联 的 BOM， 并 能 标注 序号 。 

在 某 些 情况 下 ， 如 为 了 运输 方便 , 希望 把 大 型 焊接 件 进 行 拆 分 ,分 成 若干 单独 的 小 焊 
件 ， 这 些 较 小 的 焊 件 称 为 “ 子 焊 件 ” 。 子 焊 件 可 以 被 单独 保存 ， 即 将 子 焊 件 文件 夹 中 的 所 有 
实体 保存 为 一 个 独立 的 文件 ， 从 而 可 以 很 方便 地 为 子 焊 件 建立 工程 图 。 


5.3.2 ”框架 焊 件 设计 实践 


1. 焊 件 零件 分 析 

使 用 2D 草图 和 3D 草图 来 定义 焊 件 零件 的 基本 框架 ， 然 后 沿 草图 线段 添加 结构 构件 。 

2. 焊接 零件 设计 步骤 

(1) 绘制 框架 

在 “草图 ”工具 栏 中 选择 “草图 绘制 ”一 “3D 草图 ”， 再 单 击 “ 直 线 ” 按 钮 ， 捕 损 原 
点 ， 按 《Tab〉 键 ,确定 空间 控 标的 方向 为 XY， 停 止 按 (Tab〉 键 ,在 平面 XY 内 沿 X 轴 方 
向 绘制 矩形 边线 ， 沿 立轴 方向 绘制 矩形 另 一 边线 ， 重 复 上 述 步 又， 完成 矩形 绘制 并 标注 边 
长 为 600 mm 的 正方 形 。 

重复 上 述 步骤 ， 完 成 焊接 框架 3D 草图 ， 并 通过 定义 各 直线 沿 相应 坐标 轴 方 向 的 几何 约 
束 实现 完全 定义 ， 单 击 “ 退 出 草图 ”按钮 七 ， 如 图 5-88 所 示 。 

(2) 添加 结构 构件 

选择 “搬入 ”一 “和 焊 件 ”一 “结构 构件 ”图 ， 如 图 5-89 所 示 ， 在 “结构 构件 ”对 话 
框 的 在 “选择 ”选项 组 中 ， 设 “标准 ”为 “iso”,“ 类 型 ”为 “方形 管 ",“ 大 小 ”为 “30x 
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图 5$-88 绘制 框架 


30x2. 6”; 在 图 形 区 中 选择 4 个 前 视线 段 并 在 结构 构件 中 添加 组 ; 在 “ 设 定 ”选项 组 中 , 单 
击 “ 应 用 边 角 处 理 ” 复 选 框 并 单 击 “ 终 端 斜 接 ” 图 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 sA。 

重复 上 述 步骤 ， 按 图 5-90 所 示 顺 序 选 择 线段 ， 单 击 “ 应 用 边 角 处 理 ” 复 选 框 并 单 击 
“终端 对 接 ” 图 ， 生 成 组 2。 重 复 上 述 步 又 ， 生 成 组 3。 


局 结构 构件 了 
志清 加 

选择 Al 
标准 : 

js0 ~ 


直线 2@30 草 图 1 
直线 3@3D 草 图 1 
直线 4@30 草 图 1 
直线 1@30 草 图 1 


司 应 用 边 贡 处 理 ( 
可 回回 
a [0.00mm = | 章 


图 5-89 结构 构件 组 1 图 5-90 结构 构件 组 2 


(3) 裁剪 结构 构件 

选择 “搬入 ”一 “ 焊 件 ”一 “裁剪 /延伸 ”命令 。 如 图 5-91 所 示 ， 在 “剪裁 /延伸 ” 
对 话 框 中 ， 选 择 “ 边 角 类 型 ”为 同 ， 选 择 “ 要 裁剪 的 实体 ”为 4 条 长 边 ， 选 择 “ 裁 前 边 
界 ” 为 8 条 短 边 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 s。 

(4) 添加 交叉 构件 

选择 “搬入 ”一 “和 焊 件 ”一 “结构 构件 ”命令 ， 在 PropertyManager 中 ， 在 标准 中 选择 
“iso”， 在 “类 型 ”中 选 “方形 管 >?， 在 “大 小 ”中 选择 “30x30x2.6”， 在 图 形 区 中 选中 沿 
4 个 前 视线 段 在 结构 构件 中 添加 组 ， 在 设置 下 ， 选 择 应 用 边 角 处 理 并 单 击 “ 终 端 斜 接 ” 转 |, 
单 击 “确定 ”按钮 添加 交叉 构件 。 

(5) 裁剪 交叉 构件 

选择 “搬入 ”一 ” 焊 件 ”一 “裁剪 /延伸 ”命令 ， 在 “剪裁 /延伸 ”对 话 框 中 ， 选 择 
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过 锌 划 
边 外 类 型 会 
国 苞 后 让 | 
要 将 裁 的 实体 


结构 构件 2[2] 
结构 构件 2[1] 


加 允许 延 申 司 ) 


甬 藏 边界 
口 面 平面 (PY 
回 实体 @ 


时 允许 延伸 ( 
口 烛 接 锋 阶 (w) 


图 5-91 裁剪 结构 构件 


“ 边 角 类 型 ”为 攻 ]， 选 择 交 叉 构件 为 “要 裁剪 的 实体 ”， 选 择 2 条 长 边 为 “裁剪 边界 ”， 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 裁剪 ， 见 图 5-92。 

(6) 添加 顶端 盖 

选择 “搬入 ”一 “ 焊 件 ”一 “顶端 盖 ”命令 ， 如 图 5-93 所 示 ， 在 “参数 ”选项 组 中 ， 
在 “ 面 ” 哩 列表 框 中 选择 边 角 上 部 面 ， 将 “厚度 方向 ”设置 为 “向 内 ”| 加 ， 以 使 顶端 羔 
与 结构 的 原始 范围 齐 平 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 重 复 上 述 步骤， 给 其 他 角 加 盖 。 


IE 边 尝 人 驴 中 同 留 - 国 - fr- 

抽 端 羔 到 中 焊 件 雪 件 设计 “ 织 认 d 控 .… 
YX 
参数 (p) A 
i p> 

原 度 方向 : : g 

辐 
5.00mm 至 
等 距 (0) 众 

V] 使 用 厚度 比率 山 ) 
中 "5 

倒 角 进 角 (C) 
4 和 
图 5-92 裁剪 交叉 构件 图 5-93 添加 顶端 盖 


(7) 添加 角 撑 板 

放大 显示 模型 的 左下 角 。 选 择 “ 插 入 ”一 “ 焊 件 ”一 “ 角 撑 板 ”命令 ， 在 “ 角 撑 板 ” 
对 话 框 的 “支撑 面 ” 蚀 选项 组 中 ， 选 择 如 图 5-94 所 示 的 两 个 面 ; 在 “轮廓 ”选项 组 中 ， 
单 击 “三 角形 轮廓 ” 险 |， 设 “轮廓 距离 1” 嘱 和 “轮廓 距离 2” 坚 为 89mm， 单 击 “ 内 边 ” 
按钮 团 , 将 “和 角 撑 板 厚度 ” 痊 设 为 5mm; 在 “位 置 ”选项 组 中 ， 单 击 “ 轮 廓 定位 于 中 点 ” 
按钮 加 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 wy。 

重复 上 述 步 又 ， 为 结构 构件 1 的 另外 3 个 角 添 加 角 撑 板 ， 如 网 5-95 所 示 。 
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图 5-94 角 撑 板 图 5-95 角 撑 板 模 型 


(8) 添加 圆 角 焊 颖 

放大 显示 前 视 组 的 左下 角 。 选 择 “ 搬 入 ”一 “ 焊 件 ”一 “ 圆 角 焊 颖 ”命令 ， 如 网 5-96 
所 示 ， 在 “ 圆 角 焊 颖 ”对 话 框 中 ， 在 “箭头 边 ”选项 组 中 ， 设 “ 焊 颖 类 型 ”为 “全 长 ”， 
在 “ 圆 角 大 小 ”下 ， 设 “ 焊 颖 大 小 ” 叫 为 6mm， 为 “ 面 组 1” 选择 图 示 角 撑 板 面 ， 为 “ 面 
组 2” 选 择 结构 构件 的 两 个 平坦 面 ; 单 击 “确定 ”按钮 %， 生 成 圆 角 焊 颖 和 注解 ， 如 
图 5-97 所 示 。 


6oomm 


| id [运动 四 厂 


图 5-96 同 角 焊 颖 设置 图 5-97 同 角 焊 颖 模型 


重复 上 述 步骤 ， 将 圆 角 焊 缝 应 用 于 其 余 3 个 角 撑 板 。 

(9) 添加 横 挡 

在 框 底 上 添加 两 个 横 挡 ， 首 移 绘制 直线 来 定位 横 挡 。 

1) 绘制 模 挡 线 。 单 击 “ 标 准 视图 ”工具 栏 的 “下 视 ” 按 钮 图。 若 想 在 操作 新 草图 时 
隐藏 焊接 符号 ， 则 右 击 设计 树 中 的 “注解 ”[， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 取消 选择 “显示 注 
解 "。 对 于 草图 基准 面 ， 在 底部 结构 构件 之 一 上 选择 一 个 面 。 单 击 “ 章 图 ”工具 栏 的 “草图 
绘制 ”按钮 图， 绘制 一 水 平 直线 并 标注 尺寸 。 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 上 的 “中 心 线 ” 按 钮 
加 ,在 竖 直 边 侧 的 中 点 之 间 绘 制 一 构造 性 直线 。 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 的 “ 镜 向 实体 ”按钮 
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贺 将 直线 镜 向 ， 如 图 5-98 所 示 。 

2) 更 改 穿 透 点 。 单 击 “ 上 下 二 等 角 轴 测 ” 按 钮 图 。 选 择 
“插入 ”一 “ 焊 件 ”一 “结构 构件 ”命令 ， 在 “结构 构件 ”对 话 
框 的 “选择 ”选项 组 中 ， 选 择 “ 标 准 ” 为 “iso”，“ 类 型 ”为 
“sb 横梁 ” ,“ 大 小 ”为 “80x7”。 为 路 径 线段 选择 两 个 新 的 草图 
实体 。 单 击 “ 标 准 视图 ”工具 栏 的 “ 左 视 ” 按 钮 圆 。 在 Proper- 
tyManager 中 的 “设置 ”下 ， 单 击 “ 找 出 轮廓 ”按钮 ， 显 示 放 大 
到 结构 构件 的 轮廓 ， 默 认 穿 透 点 将 轮廓 置 于 草图 线段 上 ， 选 择 轮 
廊 顶 边线 中 心 处 的 点 ， 轮 廓 位置 更 改 ， 这 样 轮廓 的 顶 边线 位 于 草 
图 线段 上 。 由 于 草图 位 于 零件 的 底面 ， 新 结构 构件 的 顶 面 与 零件 
的 底部 齐 平 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 5-99 所 示 。 
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图 5-99 更 改 穿 透 点 
(10) 生成 子 焊 件 


在 设计 树 中 打开 “切割 清单 ” 国 , 按 〈Cal》 键 并 选择 : “剪裁 /延伸 2” 


图 5-98 


绘制 横 挡 线 


“剪裁 /延伸 


3” 和 “顶端 盖 1-4”。 如 图 5-100 所 示 ， 将 框 背面 4 个 结构 构件 线段 和 4 个 顶端 盖 组 合 在 


一 起 生成 一 子 焊 件 ， 并 保存 为 “MyWeldment_Box2. sldprt”。 
(11) 生成 切割 清单 项 目 


在 设计 树 中 单 击 “ 切 割 清单 ” 国 。 右 击 “切割 清单 (20) ”并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选 
择 “ 更 新 ”命令 ， 并 对 各 文件 夹 按 如 图 5-101 所 示 进 行 重 命名 ， 将 模型 保存 为 “桌子 焊 件 


.sldprt”。 


了 
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中 后 边框 子 焊 件 (6) 
前 边框 组 件 (4) 


加 园 角 
加 园 角 
Das 
品种; 
加 园 角 ， 
口外 ; 
加 回 明 ! 
Uae 


图 5-100 子 焊 件 
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(12) 焊 件 工程 图 

1) 新 建 工程 图 。 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 的 “新 建 ”按钮 回 ， 生 成 一 新 工程 图 ， 在 Prop- 
ertyManager 中 ， 执 行 下 列 操作 : 在 “要 搬入 的 零件 /装配 体 ” 中 选择 “MyWeldment_Box2”; 
单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 图; 在 “方向 ”选项 组 的 更 多 视图 中 ,选取 “上 下 二 等 角 轴 测 ”; 在 
“ 尺 才 类 型 ”中 选择 “真实 ”。 单 击 放置 视图 ， 如 图 5-102 所 示 ， 然 后 根据 需要 调整 比例 ， 
单 击 “确定 ”按钮 关闭 PropertyManager。 


6 模 档 800 
5 角 撑 板 4 
4 和 斜 撑 1 836. 1 
中 长 边 4 970 
后 
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车 管 设计 审核 
批准 共 张 第 弹 上 本 蔡 代 
8 7 6 和 4 3 机 1 


图 5-102 焊接 结构 工程 图 


2) 添加 焊接 符号 和 零件 序号 。 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 中 的 “模型 项 目 ” 按 钮 辆 和 “ 自 
动 零件 序号 ”按钮 辆 添加 零件 序号 和 焊接 符号 。 

3) 添加 切割 清单 。 单 击 “ 焊 件 切割 清单 ”按钮 国 。 在 图 形 区 域 中 选择 工程 视图 ， 单 击 
“确定 ”按钮 wy 关 闭 PropertyManager。 在 图 形 区 域 中 单 击 以 在 工程 图 图 纸 的 左上 角 放 置 切割 
清单 ， 如 图 5-102 所 示 。 


s.3.3 焊 件 型 材 定制 


SolidWorks 提供 了 非常 丰富 的 型 材 库 ， 包 括 常 用 的 圆 管 、 和 矩形 管 、 角 钢 、T 形 梁 、 工 字 
梁 和 C 形 槽 钢 等 ， 支 持 ANSI 和 ISO 两 种 标准 ， 除 此 之 外 也 可 以 建立 企业 自己 的 特殊 型 
材 库 。 

1. GB 型 材 添 加 与 使 用 

在 网 上 下 载 GB 型 材 后 ， 添 加 与 使 用 步骤 为 : 在 SolidWorks 环境 中 选择 “选项 ”一 “ 系 
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统 选项 ”一 “文件 位 置 ”命令 ， 在 弹出 对 话 框 的 “显示 下 项 的 文件 夹 ” 列 表 中 选择 “ 焊 件 
轮廓 ”， 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 浏 览 到 “ 焊 件 GB 型 材 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

2. 定制 焊接 型 材 的 方法 

定制 焊接 型 材 的 方法 有 以 下 两 种 。 

(1) 改造 原 有 型 材 

复制 原 有 模板 文件 (“< 安装 目录 >\solidworks \data\weldment profiles”) ， 修 改 模板 文件 
(打开 改名 后 的 模板 文件 ， 把 草图 尺寸 改 为 国标 尺寸 后 保存 文件 ) 。 

(2) 直接 生成 焊 件 型 材 

打开 一 个 新 零件 ， 绘 制 轮廓 草图 ， 设 穿 透 点 〈 默 认为 草图 原点 ) 并 另存 为 “ 库 特征 ” 
类 型 (Lib feat part * . sldlfp) 。 

3. 帽 形 钢 的 定制 与 使 用 

下 面 以 帽 形 钢 的 定制 过 程 为 例 ， 说 明 焊 接 型 材 的 定制 与 使 用 方法 。 

(1) 创建 型 材 库 文件 夹 

在 “< 安装 目录 >\data\weldment profiles” 中 创建 “QB (企业 标准 )” 文 件 夹 ， 再 在 此 
文件 夹 下 创建 “ 帽 形 钢 ” 文 件 夹 。 

(2) 绘制 型 材 轮 亡 

新 建 零件 ， 在 前 视 基 准 面 上 绘制 型 材 轮廓 ， 如 图 5-103 所 示 。 

(3) 保存 型 材 模 板 

选择 “文件 ”一 “另存 为 ”命令 ， 保 存 路 径 为 : < 安装 目录 >\data\weldment profiles\QB 
(企业 标准 ) \ 帆 形 钢 ;“ 保 存 类 型 ”为 “ 库 特 征 零件 ( *. sldlfp)”;“ 文 件 名 ”为 :“30x5”。 
单 击 “ 保 存 ” 按 钮 。 
(4) 绘制 焊接 框架 
新 建 零件 ， 绘 制 框架 的 3D 草图 ， 如 图 5-104 所 示 。 
(5) 添加 型 材 
选择 “插入 ”一 “ 焊 件 ”一 “结构 构件 ” 轿 ， 在 “结构 构件 ”对 话 框 中 , 设 “ 标 准 ” 
“QB (企业 标准 )”, “类 型 ”为 “ 帆 形 钢 ”"，“ 大 小 ”为 “30x5”。 在 “ 设 定 ” 选 项 组 
， 选 择 “ 应 用 边 角 处 理 ” 复 选 框 并 单 击 “ 终 端 斜 接 ” 按 钮 于。 在 图 形 区 中 依次 选择 框架 
边 线 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 w， 如 图 5-105 所 示 。 
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图 5-103 帽 形 钢 轮廓 图 5-104 焊接 框架 图 5-105 添加 型 材 


5.4 管 路 与 布线 


为 了 加 速 管 简 和 管道 、 电 力 电 缆 和 缆 束 的 设计 过 程 ，SolidWorks 公司 推出 了 一 套 强 大 的 
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线路 系统 设计 软件 SolidWorks Routing。 
5.4.1 管 路 与 布线 设计 快速 和 门 


下 面 以 如 图 5-106 所 示 的 管 路 装配 体 为 例 简 要 说 明 其 设计 过 程 。 

1. 管道 与 布线 引 例 : 管 路 设计 

该 管 路 装配 体 ， 在 基体 的 两 个 法 兰 之 间 通 过 管 路 连接 ,包括 7 段 管道 、3 个 弯 管 、3 个 
法 兰 和 1 个 三 通 管 。 

(1) 装 入 基体 装配 

新 建 “ 装 配 体 ”并 保存 为 “ 管 路 装配 引 例 . sldasm”， 然 后 插入 “ 管 路 基体 装配 ”， 如 
5-107 所 示 。 


图 5-106 管 路 装配 体 图 5-107 管 路 基体 装配 


(2) 开始 第 一 个 线路 

单 击 “管道 设计 ”工具 栏 上 的 “通过 拖 / 放 来 开始 ”按钮 回 ， 如 图 5-108 所 示 ， 在 
“设计 库 ” 国 文件 夹 中 打开 到 步 路 库 的 piping (管道 设计 ) 部 分 ， 双 击 flanges (法 兰 ) 文件 
夹 ， 将 slip on weld flange. sldprt 从 库 中 拖 动 到 “机 体 装 配 ” 侧 面 的 法 兰 面 上 ， 在 法 兰 捕 捉 到 
位 时 放置 ， 在 “选择 配置 ”对 话 框 中 选取 “Slip On Flange 150-NPS0. 5”， 单 击 “ 确 定 ” 按 
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图 5-108 拖 放 布 路 
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钮 wy。“ 线 路 属性 ”对 话 框 出 现 ， 在 “线路 属性 ”对 话 框 中 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 接受 默认 
“线路 属性 ”设置 。 新 线路 子 装配 作为 虚拟 零 部 件 生成 ， 并 在 设计 树 中 显示 为 看 。 

(3) 添加 终端 法 兰 

重复 上 述 步 又 ， 在 方形 容器 法 兰 面 上 添加 终端 法 兰 。 

(4) 自动 步 路 

单 击 “ 管 路 ”工具 栏 上 的 “自动 步 路 ”按钮 姜 。 在 图 形 区 分 别 选中 起 点 法 兰 和 终点 法 
兰 的 管道 端 头 的 端点 ,将 自动 添加 3D 草图 并 用 默认 的 管道 进行 管 路 连接 ， 如 图 5-109 所 
示 。 单 击 “ 退 出 草图 ” 苑 ， 完 成 步 路 ， 再 单 击 包 ,， 退 出 零件 编辑 状态 。 


六 半 因 如 

信息 从 

选择 步 路 所 用 起 点 以 及 要 步 路 到 的 
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图 5-109 自动 用 管 路 联接 法 兰 


(5) 添加 T 形 配件 
1) 添加 分 割 点 。 要 想 将 T 形 配件 添加 到 线路 ， 首 先 ， 需要 将 一 个 点 添加 到 想 放 置 配 件 


的 地 方 。 单 击 “ 管 道 设计 ”工具 栏 上 的 “编辑 线路 ”按钮 国 ，3D 线路 草图 打开 。 单 击 “ 分 
割 线路 ”按钮 图 ， 在 管道 的 中 心 线 所 需 位置 单 击 以 添加 分 割 点 ， 按 《Esc〉 键 关闭 分 割 实体 
工具 。 

2) 添加 了 T 形 配件 。 在 “设计 库 ” 轩 文 件 夹 中 单 击 tees (T 形 接头 )， 从 中 拖 动 
“Straight tee inch” 到 分 割 点 (可 按 (Tab〉 键 旋转 T 形 配件 ) ， 在 配件 达到 所 示 方 位 时 将 之 
释放 ， 在 图 5-110 所 示 的 对 话 框 中 ， 选 “Tee Inch0. 5 Sch40” 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。T 形 
配件 添加 到 线路 中 ， 有 管道 的 一 个 端 头 从 开端 处 延伸 。 在 “线路 属性 ”对 话 框 中 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 接受 默认 “线路 属性 ”设置 。 

(6) 添加 顶端 法 兰 

现在 添加 一 个 顶端 法 兰 到 T 形 配件 上 方 的 线路 上 。 

放大 到 了 工 形 配件 所 在 区 域 。 在 “设计 库 ” 国 文件 夹 中 ,将 flanges (法 兰 ) 文件 夹 中 的 
“Socket weld flange. sldprt” 拖 动 到 了 T 形 配件 上 方 的 线路 上 方 ， 在 捕捉 顶点 时 将 之 施放 ， 在 如 
图 5-111 所 示 的 “选择 配置 ”对 话 框 中 选取 “Scocket Flange 150-NPS0. 5”， 单 击 “ 确 定 ” 
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按钮 ， 单 击 “ 退 出 草图 ”名 按 钮 ， 再 单 击 邑 ， 退 出 零件 编辑 状态 ， 完 成 管 路 装配 设计 。 

(7) 线路 工程 图 

1) 新 建 工 程 图 。 单 击 “ 新 建 ”按钮 回 ， 在 “新 建 SolidWorks 文档 ”对 话 框 中 ， 单 击 
高 级 ”， 在 “模板 ”选项 卡 上 单 击 “工程 图 ” 辆 ， 再 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 

2) 图 纸 格 式 。 在 “图 级 格式 /大 小 ”对 话 框 中 ， 选 取 标 准 图 纸 大 小 ， 再 选取 “A3- 横 
向 ”， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 有 一 新 工程 图 打开 ,“ 模 型 视图 ”对 话 框 出 现 。 

3) 插入 视图 。 在 “模型 视图 ”对 话 框 中 ， 在 “要 插入 的 零件 /装配 体 ”选项 组 中 ， 选 
择 “ 装 配 体 ”， 单 击 “下 一 步 ”按钮 及 ， 在 “方向 ”选项 组 为 “标准 视图 ”选择 “等 轴 测 ” 
芒 ; 在 “显示 样式 ”下 选择 “ 带 边 线 上 色 ” 力 ,在 “尺寸 类 型 ”下 选择 “真实 ”。 在 图 形 
区 域 中 适当 位 置 单 击 以 放置 视图 。 单 击 “ 确 定 ”按钮 wp。 


选择 要 使 用 的 配置 选择 要 使 用 的 配置 


Socket Flange 150-NPS0,5S 
Tee Inch 0,5 Sch80 Socket Flange 300-NPS50,5 
Tee Inch 0,5 sch1é0 Socket Flange 400-NPS0,5 
Socket Flange 600-MP50,5 
Socket Flange 900-MPS0,5 
Socket Flange 1500-MPS0,5 


口 烈 出 所 有 配置 回 ] 列 出 所 有 配置 


FE : i 
图 5-110 T 型 配件 管 路 配置 图 5-111 顶端 法 兰 管 路 配置 


4) 添加 材料 明细 表 。 单 而“ 注解 ”工具 栏 上 “表格 ”一 “材料 明细 表 ” 图 。 如 图 5-112 
所 示 ， 在 “材料 明细 表 ” 中 ， 在 “材料 明细 表 类 型 ”选项 组 中 ， 单 击 “ 仅 限 零 件 ” 单 选 按 
钮 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 W。 单 击 图 形 区 以 放置 材料 明细 表 。 

5) 更 改 材料 明细 表 。 注 意 材料 明细 表 中 没有 管道 长 度 的 信息 ， 更 改 说 明 列 以 显示 管道 
长 度 的 信息 。 将 指针 移 到 列 标题 ， 指 针 形状 将 变 为 及 时 单 击 以 选取 列 。“ 列 弹出 ”工具 栏 出 
现 ， 单 击 “ 列 弹出 ”工具 栏 中 的 “ 列 属性 ” 按 馈 图 。 如 图 5-113 所 示 ， 在 “ 列 类 型 ”选择 
“ROUTE PROPERTY”( 线 路 属性 ) ， 在 “属性 名 称 ”选择 “SW 管道 长 度 " 。 列 标题 更 改 为 
“SW 管道 长 度 "， 内 容 为 所 有 管道 长 度 。 


ww 


表格 醒 板 {E) A 
bom-standard 的 | 


表格 位 置 (p) a 
口 附 Nn 到 定位 点 (0) 


材料 明细 表 类 型 (Y) 
个 如 限 顶 层 引 
名 长 限 雪 件 
中 缩 进 


配置 (5S) 
默认 庆 


零件 配置 分 组 (G) A 

a ROUTE PROPERTY w 
村 

口 此 肝炎 伯 的 杀 四 尾 性 名 称 : 


量 示 为 一 个 项 目 
es 
EN sw 管道 攻 度 。 辐 
0 站 WB 


图 5-112 插入 材料 明细 表 图 5-113 修改 列 属性 


TE 
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6) 添加 零件 序号 。 选 择 工程 图 视图 。 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 上 的 “自动 零件 序号 ”按钮 
圆 。 在 “自动 零件 序号 ”对 话 框 中 的 “零件 序号 布局 ”选项 组 中 选择 “方形 ”; 忽略 多 个 
实例 ; 零件 序号 边线 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 风 完 成 工程 图 的 创建 ， 如 图 5-114 所 示 。 


项 目 号 每 件 号 sh 管道 长 度 | 数量 
1 ” 催 耻 基体 i 


ocket Flanee 150- 
2 1 
ocket Flange 150- 


SI 
lip On Flanee 150- 二 
4 M50.5 


BoL IR Inch 0.5 Seh40 


”” 管 路 设计 引 例 “入 


图 5-114 管 路 装配 工程 图 


2. 管 路 系统 设计 的 一 般 步 ? 

由 以 上 引 例 可 见 ， 管 路 系统 设计 的 基本 原理 是 利用 3D 草图 完成 管道 布局 ， 并 添加 相应 
的 管 路 附件 ， 整 个 管 路 系统 作为 主 装配 体 的 一 个 特殊 子 装 配 体 ， 其 设计 步骤 如 下 。 

1) 打开 装配 : 打开 要 建立 管 路 的 系统 ， 必 要 时 在 装配 体 中 建立 管道 中 的 起 点 和 管道 布 
线 草 图 。 

2) 开始 布 路 : 从 起 点 开始 布 路 ， 确 定 管道 并 设置 管道 子 装配 体 的 保存 名 称 和 位 置 。 

3) 编辑 布 路 : 通过 各 种 方法 完成 管 路 系统 的 线路 图 (3D 草图 )。 

4) 添加 附件 : 使 用 设计 库 添 加 必要 的 管 路 附件 。 

5) 完成 装配 : 完成 管道 子 装配 体 ， 确 定 保存 的 管道 零件 名 称 和 位 置 。 

6) 编辑 修改 : 编辑 管 路 系统 的 属性 或 线路 草图 ， 删 除 或 添加 管 路 附件 。 

3.SolidWorks Routing 功能 

SolidWorks Routing 是 SolidWorks 公司 推出 的 一 套 强大 的 线路 系统 设计 软件 和 备件 库 。 
SolidWorks Routing 管 路 系统 插件 可 以 完成 如 下 系统 的 设计 ， 通过 螺纹 联接 、 焊 接 方法 将 弯 
头 和 钢管 连接 成 的 管道 (Pipe) 系统 、 由 塑性 软 管 组 成 的 管 简 (Tube) 系统 和 电子 产品 中 
由 电缆 线 组 成 的 电缆 的 布线 (Routing) 系统 ， 如 图 5-115 所 示 。SolidWorks Routing 具有 如 
下 功能 。 

1) 提供 了 管 简 、 管 道 、 电 力 电缆 和 缆 
束 零 部 件 库 。 直 观 地 创建 和 修改 线路 系统 。 

2) 自动 创建 包含 完整 信息 (包括 管道 


和 管 简 线 路 的 切割 长 度 ) 的 工程 图 和 材料 明 2 
细 表 。 


4. 启动 SolidWorks Routing | 
选择 “工具 ” Sy “插件 ” 命令 在 “ 插 网 5-115 管 路 系统 的 分 类 


jfD 
2 
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件 ” 对 话 框 中 选中 “SolidWorks Routing” 复 选 枉 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 启动 并 激活 “Solid- 
Works Routing” 插 件 ， 如 图 5-116 所 示 。 


水 “| 站 通过 拖 各 未 开始 加) 血 。 添加 配件 F) ”本 = 覆盖 层 (V) 是 从 线 天 脱 物 册 。”【 添加 折 弯 加 
Routing | 和》 局 给 于 点 四 ) | 有 此 编辑 线 线路 属 | 芯 添加 点 () | 证 证 壬 线 天 由 az 过 更 改线 路 直径 (D) “、 直 线 
快速 提 路 的 路 介 性 人 R) as 

示 (O) 入 步 路 通过 贱 杰 [T) 此 分 着 战 路 全 


装配 体 管道 设计 


图 5-116 “SolidWorks Routing” 插件 启动 及 其 工具 栏 


5.4.2 三 维 管 路 设计 实践 

下 面 完成 图 5-117 所 示 的 管 路 设计 ， 操 作 步 又 如 下 。 

1. 选择 

打开 “Piping Assembly. sldasm” 装配 文件 ， 通 过 ConfigurationManager 选择 装配 体 的 配置 
“ROUTE2”， 如 图 5-118 所 示 。 


D2 
耻 急 尖 马 中国 留 - 国 - 6r-@ 凡 - 医 - 
日 跨 Piping Assenbly 配置 、QRo 
Default Default_Displayl 
ROUTE1 ROUTE1_Display 引 


RDUTE2<RDUTE2_Display 


| MOUO 区 条 


图 5-117 管 路 系统 图 5-118 管 路 系统 配置 


2. 新 建 线路 

在 “特征 ”管理 需 中 选择 零 部 件 “manifold<1>” 一 “CPointl”， 在 “命令 ”管理 器 中 
选择 “管道 设计 ”一 “ 启 始 于 点 "”， 在 “线路 属性 ”对 话 框 中 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 接受 默 
认 管 道 和 弯 管 设置 。 从 “Frame” 向 下 生成 新 的 线路 ， 拖 动 该 线路 ， 结 果 如 图 5-119 所 示 。 

3. 添加 到 线路 

在 “特征 ”管理 器 中 右 击 零 部 件 “manifold<2>” 一 “CPoint1”， 从 弹出 的 快捷 菜单 中 
选择 “添加 到 线路 ”命令 ， 这 样 就 在 当前 线路 中 新 建 另 一 个 线路 ， 拖 动 该 线路 。 

4. 绘制 3D 线路 

如 图 5-120 所 示 ， 在 “草图 ”工具 栏 中 单 击 “ 直 线 ” 按 钮 ， 新 建 线路 。 单 击 线路 起 点 ， 
按 《Tab〉 键 ,确定 空间 控 标 的 方向 为 YZ， 停 止 按 (Tab〉 键 ,在 平面 YZ 内 沿 Z 轴 方 向 绘 
制 直线 。 按 (Tab〉 键 ,在 ZX 平面 内 绘制 与 Z 轴 成 135° 的 直线 。 在 ZX 平面 内 沿 X 轴 方 向 
创建 最 后 一 段 直 线 。 选 择 绘制 的 3D 线路 端点 和 “manifold<2>” 下 的 线路 端点 ,添加 “ 合 
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由 史 ( 固 定 ) FEANIE<1> 

四 8 .375 ATR CONTROL WALYE<1> 
日 忠 manifoldd> (LOWER) 

由 感 | 管 路 装配 综合 应 用 中 的 本 
i 由 :| Fy Mrmotations 


请 坪 写 以 下 参数 以 设 定 新 线路 装 
配件 的 默认 属性 。 


管道 (B) A 


加 Piping\Pipes\pipe, sldprt 二 
基本 配置 (S); 
Pipe 0,75 in, Sch 40 ba 
壁 厚 (Ww); 
上 0,113in 
i 由 国 | NateRefererces 
: 由 - | Base-Extrude 口 使 用 标准 长 度 (G) 
EE Sketchs 二 


EE sketehT 


总 是 使 用 弯 管 (E) 

让 区 i 总 是 形成 折 室 (8) 
| a : 人 〇 提示 选择 (p) 
i 由: 博 .38 HPT2 
: 昌明 LibFeatS 加 jeg lr metric elbow, sldprt [i 各 添加 配件 {FF) 
| i 基本 配置 fc， 邮 添加 点 人 
rrerl 90LLR Metric 0,75 5ch 40 [WW 
E 由 回 | Cut-Extrudelg 折 迹 半径 fR)， 
i 由 -一 上 1.496in 


启 始 于 点 
i 由 -a CFoint2 在 行 EE 


图 5-119 ”新建 线路 


各 从 总 天 脱钩 有 添加 折 灾 但) 


TE ey) 
了 7 | 显 当 芭 战 路 (5) 


国贸- 国 - 


图 5-120 绘制 3D 线路 


5. 标注 尺寸 

添加 如 图 5-121 所 示 的 角度 尺寸 和 线性 尺寸 。 

6. 添加 弯 头 

通过 单 击 “ 退 出 草图 ”按钮 岛 退 出 步 路 操作 ， 
如 图 5-122 所 示 ， 打 开 “ 折 弯 - 弯 管 ” 对 话 框 ， 

个 弯 管 放大 并 高 亮 显 示 ， 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 选 
择 文 件 夹 “45 degree” 中 的 零 部 件 “45deg lr metric 
elbow. sldprt” 生成 弯 管 ， 选 择 “45LL METRIC 0. 75 
Sch40” ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 
完成 第 一 个 折 弯 配 


图 5-121 角度 尺寸 和 线性 尺寸 
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查找 范围 (II): | 回 45 degrees 


选项 
rp er 19.05mm 名 使 用 默认 | 交 蔡 膏 管 iD) 
Hasdeg lr ineh slbow. sldprt 
45deg Ir metric elbow. sldprt 38mm 全 制作 自 定义 弯 管 (C) 
45deg 人 生成 成 形 折 碍 (B) 


使 用 此 项 来 生成 膏 管 (QO): 


C:\Documents and Settings\Al Users\Application Datat5olidwor| | 说 


要 使 用 的 配置 ( 山 , 
45L LR METRIC 0.75 5ch 40 
45dag lr metric elbow.sldprt 打开 @) ‖- 45L LR METRIC 0,75 5ch 80 


yg 7) 45L LR METRIC 0,75 5ch 160 
: [part Ct. slaprt) 到 洒 


EE 
快速 查看 凶 ) DOCUME~ TSDMINI~ILOCAL5IWTempswx 
口径 化 上 


吕 选 择 过 源 器 E) 活动 过 滤器 | 马 bows 


‘90deg lt 


加 ml 


图 5-122 ”添加 弯 头 

重复 上 述 步 台 ， 完 成 所 有 弯 头 的 配置 ， 最 后 单 击 “ 退 出 零件 ”按钮 马 。 
7. 添加 T 形 管 
(1) 分 割 实体 
单 击 “编辑 现 有 管道 设计 线路 ”按钮 ， 选 择 第 二 段 线路 。 如 图 5-123 所 示 ， 使 用 “分 
割 实体 ”工具 来 分 割 线路 ， 标 注 150 mm 的 尺寸 来 定位 分 割 点 。 

(2) 绘制 方向 线 

按 《〈Tab》〉 键 在 XZ 平面 内 绘制 一 条 与 管道 线 方向 垂直 的 直线 。 当 从 设计 库 中 拖 放 了 形 
管 时 ， 就 指定 了 它 的 方向 。 

(3) 添加 了 T 形 管 

从 “tees” 中 拖 放 配件 “straight tee inch” 到 该 连接 点 ， 并 选择 如 图 5-124 所 示 的 配置 。 


选择 要 使 用 的 配置 


Tee Inch 0,75 Sch40 
Tee Inch 0,75 Schan0 
Tee Inch 0,75 Sch160 


让 | 
围 J | 图 | 


器] 列 出 所 有 配置 


] 
0 a CE 


outle 


图 5-123 ”分割 线 路 图 5-124 添加 T 形 管 


8. 添加 到 线路 2 


在 特征 管理 器 中 右 击 零 部 件 “manifold<3>” 一 “CPoint1”， 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
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“添加 到 线路 ”命令 。 这 样 就 在 当前 线路 中 新 建 了 男 一 个 线路 ， 拖 动 该 线路 。 

9. 自动 步 路 

使 用 “自动 步 路 ”创建 线路 ， 选 择 “manifold<3>” 下 的 线路 端点 和 了 T 形 管 路 段 点 创建 
线路 ， 如 图 5-125 所 示 。 


水 | 通过 拖 / 训 来 开始 (D) yy 站 二 ,添加 配件 人 ) 
ij 多 自 始 于 点 ( 二 贱 点 

Yo | Ls 和 hi 

六 六 因 了 坦 一 


芒 息 全 


由 点 以 及 要 步 路 到 的 
、 线 来 灿 或 直线 。 


步 路 积 式 (R) 从 
加 自动 步 路 ( 闻 

口 编辑 ( 抑 动 ] (日 

名 重新 步 路 样 条 曲线 f) 


自动 步 路 (2A) 从 
正六 贱 跑 (OQ) 
变 兰 路 径 (D); 
2 2 


选择 (5) 众 
当前 选择 (3); 


号 60 


当前 编辑 点 Ee); 


图 5-125 自动 步 路 


10. 标注 尺寸 

添加 如 图 5-126 所 示 的 尺寸 ， 完 成 定义 该 草图 。 

11. 完成 管 路 装配 体 

单 击 “ 退 出 草图 ”按钮 岛 退 出 步 路 操作 ， 青 单 击 “ 退 出 零件 ”按钮 纺 ， 完 成 管 路 装配 体 ， 
如 图 5-127 所 示 。 


图 5-126 尺寸 标注 图 5-127 管 路 装配 体 


12. 干涉 检查 
选择 “工具 ”一 “干涉 检查 ”命令 ， 如 图 5-128 所 示 ,， 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 ， 干 涉 区 显 
示 在 “结果 ”列表 框 中 ， 图 形 区 中 高 亮 显示 当前 干涉 区 。 
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所 选 零 部 件 


管 路 装配 综合 应 用 99,5LDA5M 


计算 ( 品 


» 
> 


结果 (B) 从 
田 蚀 干涉 1-0.178n^3 
阅 干涉 2 -0.178in^3 
阐 干涉 3 -0.178in^3 


Lamo | 


口 委 部 件 视图 ' 必 


图 5-128 干涉 检查 


13. 创建 工程 图 

(1) 新 建 工程 图 

单 击 “新 建 ”按钮 回 ， 在 “新 建 SolidWorks 文档 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 高 级 "， 在 “ 模 
板 ”选项 卡 中 单 击 “ 工 程 图 ” 国 , 单 击 “确定 ”按钮 。 在 “图 纸 格式 /大 小 ”对 话 框 中 ， 
选择 标准 图 纸 大 小 ， 再 选择 “A3- 横 向 "， 单 击 “确定 ”按钮 。 有 一 新 工程 图 打开 ,“ 模 型 视 
图 ”对 话 框 出 现 。 

(2) 插入 视图 

在 “模型 视图 ”对 话 框 中 ， 在 “要 插入 的 零件 /装配 体 ” 选 项 组 中 选择 “装配 体 "， 单 
击 “下 一 步 ”按钮 国 ; 在 “方向 ”选项 组 为 “标准 视图 ”选择 “等 轴 测 ”图 ， 在 “显示 样 
式 ”中 选择 “ 带 边线 上 色 ” 国 ,在 “尺寸 类 型 ”下 选择 “真实 ”。 在 图 形 区 域 中 适当 位 置 
单 击 以 放置 视图 。 单 击 “确定 ”按钮 w。 

(3) 添加 材料 明细 栏 

单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 上 的 “表格 ”一 “材料 明细 表 ” 国 ,在 “材料 明细 表 ” 对 话 杠 
中 ， 在 “材料 明细 表 类 型 ”选项 组 中 ， 选 择 “ 仅 限 零件 "， 单 击 “确定 ”按钮 Y。 在 图 形 区 
域 中 ， 单 击 以 放置 材料 明细 栏 。 

(4) 修改 材料 明细 栏 

更 改 材料 明细 栏 的 “说 明 ” 列 以 显示 有 关 管 道 长 度 的 信息 。 

将 指针 移 到 列 标题 “说 明 ” 上 ， 指 针 形 状 将 变 为 县 ， 单 击 以 选取 列 , “ 列 弹 出 ”工具 栏 
出 现 ， 单 击 “ 列 属性 ”按钮 图 ( 列 弹出 工具 栏 )。 如 图 5-129 所 示 ， 在 对 话 框 中 为 “ 列 类 
型 ”选择 “ROUTE PROPERTY”( 线 路 属性 )， 为 “属性 名 称 ”选择 “SW 管道 长 度 "。 列 
标题 更 改 到 SW 管道 长 度 ， 内 容 为 所 有 管道 长 度 。 右 击 长 度 「 击 区 型 
列 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 右 列 "， 在 长 度 列 右 侧 插入 | [ET 生计 


一 列 ， 并 将 该 列 属性 设 为 “SW 弯 管 角度 ”格式 化 表格 。 尾 性 名 称 : 
(5) 添加 零件 序号 5 管道 长 度 v 


选择 视图 ， 单 击 “ 注 解 ”工具 栏 的 “自动 零件 序号 ” 
按钮 圆 。 在 “自动 零件 序号 ”对 话 框 中 的 “零件 序号 布 网 3129 修长 到 属性 
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局 ”选项 组 中 选择 “方形 ”; 忽略 多 个 实例 ， 零 件 序 号 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ww， 完成 工程 
图 ， 如 图 5-130 所 示 。 


一 
| 19 fpipe 075in, sehd40 | sam | 1 | 
| 
| ir Pipenmin sd | 3sm |1 | | 
TT | 
0.75 in, schedule do, 12| iam | 1| | 
| 14 lorsin, seheime do 11| de59m | 1 | | 
人 
brsin, schedle 4 9 | 83.55mm | 1 | | 
rsin, schemale4 8 | anm [1 | | 
D75 in, Scheule 4 7 | Simm | 1 | | 
| 
D715 in, sehednle 40, 5 | 162. om 


0.75 in, Schedule 40 


于 


i LF WETRIC 0.75 Sch 


本 汉江 LF Metric 0.75 Seh 


anifold 
. 375 AIK CONTIDL VALVE 
FFAFE 


” 管 路 装配 综合 应 用 a 


图 5-130 ” 管 路 系统 工程 图 


5.4.3 计算 机 数据 线 建 模 


电力 电缆 的 设计 可 以 使 用 标准 电缆 生成 线路 。 标 准 电缆 的 信息 存储 在 Excel 电子 表格 
中 ， 也 可 以 生成 自己 的 标准 电缆 和 管 简 库 。 下 面 以 一 个 简单 的 三 维 布线 问题 讲解 电力 电缆 的 
生成 和 线束 工程 图 的 建立 过 程 。 本 例 中 包含 3 个 接头 零件 : db9-plug、5pindin-plug 和 motor 1。 
motor 1 分 别 连接 db9-plug 和 5pindin-plug， 由 2 条 电线 连接 和 1 条 电缆 连接 。 电 缆 和 两 条 电 
线 从 1 个 接头 开始 (motor 1， 零 件 号 db15-plug) 。4 条 电缆 芯 线 连接 到 第 2 个 接头 〈con2， 
零件 号 db9-plug ) 。2 条 单个 电线 连接 第 3 个 接头 〈con3 ， 和 零件 号 Spindin-plug)。2 条 电线 
ww W1ll 和 W6， 电 缆 命 名 为 C1， 电 缆 带 有 4 条 世 线 ， 分 别 命名 为 SIW，S2W，S2t 和 

这 些 数据 就 是 电气 数据 ， 需 要 导入 到 SolidWorks 中 去 。 

1. 定义 电气 属性 

首先 需要 在 Excel 中 建立 一 个 表格 ( 见 表 5-4) ,保存 文件 为 “sample fromto. xls”， 用 于 


定义 接头 和 电线 的 属性 。 
表 5-4 电气 属性 
Wire Cable Core Spec From Ref Pin Partno To Ref Pin Partno Colour 
SIW Cl Wl Cl motorl 1 db15-plug con2 3 db9-plug 
S2W Cl W2 Cl motorl 2 db1S-plug con2 5 db9-plug 
S2t Cl W3 Cl motorl 4 db15-plug con2 2 db9-plug 
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( 续 ) 


Wire | Cable | Core | Spec From Ref Pin Partno ToRef | Pin Partno Colour 
W5 Cl W4 Cl motorl 3 db15-plug con2 4 db9-plug 

Wi11 9982 motorl 5 db15-plug con3 1 Spindin—plug 

W7 9982 motorl 6 db15-plug con3 1 Spindin—plug 


2. 定 置 电气 属性 文件 位 置 

新 建 一 个 装配 体 文件 ， 文 件 名 保存 为 “电力 电缆 和 线束 . sldasm”， 选 择 “ 步 路 ”一 

电力 ”一 “ 按 从 /到 开始 ”命令 来 生成 线路 ， 如 图 5-131 所 示 ， 在 弹出 的 “输入 电力 数 
据 ” 对 话 框 中 分 别 指定 电力 数据 文件 ， 电 缆 库 文件 “data \ design library \routing \electrical' 
sample fromco. xls”; 选项 ( 零 部 件 库 文件 ) “data \ design library \ routing \ electrical \ 
components. xml”; 电缆 /电线 库 文件 “data\design library\routing \electrical \cable 1. xml”。 询 
问 步 路 装配 体 的 文件 名 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 接受 Routing 自动 给 出 的 装配 体 文件 名 和 文件 
模版 ， 在 弹出 的 “SolidWorks” 对 话 杠 中 提示 是 否 现在 就 放置 零 部 件 ， 单 击 “ 是 ”按钮 。 


上 输入 电力 数据 了 

wR 

芒 息 从 
只 将 输 六 生成 电 才 线路 所 需要 
的 电力 信息 。 

输入 ' 从 :到 ' 清 单 (DD 从 

兴 - 到 清单 次 件 (L): 
Telectrical\sample Fromto, xls Lj 
加 开始 新 装配 体 ( 蔬 


也 现 有 装配 性 | EE 


苏 按 从 天 开 始 F) | 多 
Routing | 注 通过 拖 站 来 开始 (D) | 自动 鼎 
二 担 | 请 始 于 避 路 (A) 
人 按 * 从 /到 开始) 
通过 输入 " 从 7 型 | 清单 开 如 


8 [RE 
零 部 件 库 立 件 人 B): 
-9electrica\components, xml 时 


7) 所 需 雪 部 件 可 使 用 插入 、 堆 部件、 现 有 和 零件/ 装 配件 随 时 放置 。 电缆 /电线 库 女 件 罗 |， 


Solid¥orks 


现在 开始 放置 委 部 件 吗 ? 


yrouting\electrical\cable, wml [ 司 


标题 定义 (从 /到 "MH) yy 


图 5-131 由 文件 开始 建立 线路 装配 体 


3. 插入 电缆 头 

依次 单 击 “插入 零 部 件 ” 对 话 框 中 的 con2、con3 和 motor 1， 根 据 设计 要 求 移动 至 合适 
的 空间 位 置 。 在 “线路 属性 ”对 话 框 中 ， 在 “电力 ”选项 组 的 “ 子 类 型 ”中 选择 “ 缆 束 ”， 
输入 “外 径 ” 为 2. Smm， 其 余 选 项 按 默认 值 ， 如 图 5-132 所 示 。 

4. 自动 步 路 

单 击 “ 电 力 ” 工 具 栏 上 的 “自动 步 路 ”按钮 ， 弹 出 “自动 步 路 ”对 话 框 ， 如 5-133 所 
示 。 在 “ 步 路 模式 ”选项 组 中 ， 选 择 “ 自 动 步 路 ”， 依 次 单 击 motor 1 和 con2 的 连接 点 、 
motor 1 和 con3 的 连接 点 ，Routing 自动 生成 3D 样 条 曲线 ， 并 出 现 预览 。 
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全 插入 季 部 作 Z .起 路 必 性 7 
XAIg9 让 妇 说 壬 回 妈 
ee ee | 所 过 名 - 
A | 朵 5 En 
的 名 称 。 等 部 件 零件 名 称 桂 
不 显示 - 亏 路 种 式 () A 
要 插入 的 零件 /装配 体 (P) 从 电力 (E) 全 人 
类 型 口 编辑 ( 拖 动 ) (日 
加 插入 零 部 件 (D 子 类 型 (5) 人 重新 步 路 样 条 曲线 (R) 
口 选 职 地 部 件 回 涂 束 % 口 引 导线 (6) 
插入 线路 接头 外 径 (QY 
| Z.5mm J 自动 步 路 (A) A 
eon = 正 交 线路 () 
思 motorl | 固定 直径 避 ) 变 葵 路 径 (TD 
NIA 
要 闫 层 (GY = 
霜 闫 层 (OO,.… 选择 (5) A 
升格 图 预览 人 a | 当前 选择 (3)， 
= 参数 (中 ¥ 
| 选项 (0) 众 
步 路 库 {): 当前 编辑 点 (P): 
CWDocuments and Settings' ls y ] 
回 自动 生成 贺 角 (E) 穿越 线 来 (E) 
| 
图 5-132 插入 电费 头 图 5$-133 自动 步 路 


5. 平展 线路 工程 图 创建 
在 装配 体 环境 下 ， 选 择 “Routing” 一 “电力 ”一 “平展 线路 ”命令 ,在 弹出 的 属性 管 
理 器 中 ， 选 择 当前 生成 的 线束 装配 体 。 然 后 单 击 “打开 工程 图 ” 放下 如 图 5- 134 所 示 。 


Routing 转 入 工程 图 的 设计 界面 ， 自 动 以 当前 的 线束 装配 体 生 成 平面 展开 的 2D 工程 图 ， 计 算 
并 标注 出 缆 束 的 长 度 ， 如 图 5-135 所 示 。 


细 融 笑 地 插入 接头 加 
| 自动 步 编 强 线 线 咯 属 | 综 和 ti 蓝 添 I 点 m) 
EC ii 
| 管 阐 设计 [Simulation | 1 了 1 1 
mch se ea | 
信息 从 
在 平展 选项 下 ,为 展开 的 线路 
te 要 生成 工 
选项 并 选择 
机 
平展 选项 (D) 会 0 
旦 元 下 [CR 
TT 要 竹村 本 | 导体 -下 全 Ih | 所 久 [| 发廊 | 有 [到 
中 〇 使 用 工程 图 接头 块 (0) 人 C1 fl 186. Trm 
S28 Flns 136, Tmm | mtorl | con2 | 
可 工程 图 选项 (DJ) A 党 i 
回电 力 材料 明 组 表 (B [rr 
bom-all 国 
四 切割 清单 心 
bom-circuit-summary 加 
v| 接 头 表格 全 
鸭 | 二 
可 自动 秋 件 序号 (al - = ei Er ee mi 
图 5-134 平展 线 图 5-135 平展 线路 工程 图 
路 设置 


习题 5 


习题 5-1 生成 螺旋 弹簧 工作 高 度 和 自由 高 的 配置 。 
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习题 5-2 用 智能 扣 件 完成 螺纹 联接 装配 。 
习题 5-3 分别 完 成 如 图 5-136 所 示人 饭 金 零件 和 焊接 件 的 设计 。 
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b) 


a) 饭 金 ( 壁 厚 2mnm， 


图 5-136 人 饭 金 与 焊接 


平 、 折 弯 和 从 实体 转换 3 种 方法 设计 ) 


习题 5-4 完成 如 图 5-137 所 示 管 路 系统 的 建 模 。 


图 5-137 管 路 系统 


9) 


b) 令 


金 c) 焊接 


第 6 章 ”机 构 运 动 /动力 学 仿真 


计算 机 辅助 工程 ( Computer Aided Engineering，CAE) 是 降低 成 本 ， 提 高 可 靠 性 的 保证 。 
本 部 分 重点 介绍 机 构 运 动 /动力 学 仿真 技术 。 


6.1 机 构 分 析 快 速 入 门 


本 节 介 绍 机 构 运 动 仿真 的 基本 步骤 、 基 本 功能 、 软 件 界面 组 成 等 内 容 。 
6.1.1 引 例 : 曲柄 滑 块 机 构 分 析 


采用 先进 可 靠 的 设计 软件 是 现代 产品 设计 的 主要 手段 ， 下 面 以 图 6-1 所 示 的 曲柄 滑 块 
机 构 的 运动 仿真 为 例 说 明 SolidWorks Motion 中 的 分 析 功 能 。 

1. 问题 描述 了 

在 图 6-1 所 示 的 曲柄 请 块 机 构 中 ， 已 知 曲柄 1 
长 度 1 =0.3$m， 连 杆 2 长 度 1,=2.35m。 全 部 零件 
的 材料 为 普通 碳 钢 ， 滑 块 3 及 其 附件 的 质量 为 
6kg。 曲 柄 1 转速 nn 为 300 rmin， 求 曲柄 1 逆 时 针 
转动 9,=45°? 时 滑 块 3 的 位 移 和 惯性 力 。 

2. 仿真 分 析 

(1) 打开 曲柄 滑 块 机 构 装配 图 6-1 曲柄 滑 块 机 构 

打开 < 资源 文件 > 目录 下 的 “6\ 曲 柄 滑 块 机 构 . sldasm” 装配 体 ， 并 单 击 “运动 算 例 ”， 
打开 “Motion 管理 器 ”， 选 择 分 析 类 型 为 “Motion 分 析 ”， 如 图 6-2 所 示 。 

(2) 设置 曲轴 驱动 力 参 数 

在 “Motion” 工 具 栏 中 单 击 “ 马 达 ” 剖 。 在 “马达 ”对 话 框 中 选择 “马达 类 型 ”为 
“旋转 马达 ”; 在 图 形 区 中 选中 曲轴 端面 作为 马达 “ 零 部 件 / 方 向 ”; 设 定 “ 运 动 参数 ”为 
“等 速 ，300RPM”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 w。 

(3) 仿真 计算 

如 图 6-3 所 示 ， 单 击 “ Motion 管理 器 ”中 的 “放大 ”按钮 区 放大 时 间 线 ， 拖 动 键 码 争 ， 
设置 仿真 时 间 为 0.5s。 单 击 “ Motion 管理 器 ”中 的 “运动 算 例 属 性 ”和 苞 ， 设 置 “每 秒 帧 数 ” 
为 150， 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 思 ， 系 统 自动 计算 运动 。 

(4) 查看 结 

1) 绘制 滑 块 运动 特性 曲线 。 

单 击 “Motion” 工 具 栏 上 的 “图 解 ” 按 钮 ， 如 图 6-4 所 示 ， 在 “结果 ”对 话 框 中 选择 
类 别 为 “位 移 /速度 /加 速度 力 ”、 子 类 别 为 “线性 位 移 ” 和 结果 分 量 为 “X 分 量 ”， 单 击 
日 ， 在 图 形 区 选择 滑 块 ， 单 击 “ 确定 ” 按钮 wx， 在 图 形 区 域 中 出 现 滑 块 质心 位 移 曲线 。 
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图 6-2 Motion 管理 器 
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图 6-3 仿真 参数 设置 


2549 mm @ 0.15 sec| 
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图 6-4 滑 块 质心 X 坐标 曲线 


重复 上 述 步骤 ， 


证 
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好 
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0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 025 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 
时 间 (sec) 


图 6-5 滑 块 质心 速度 曲线 


2) 绘制 滑 块 动力 特性 曲线 。 


单 击 “Motion” 工 具 栏 上 的 “图 解 ” 按 钮 ， 如 图 6-7 所 示 , 在 “ 


子 类 别 为 “反作用 力 ” 和 结果 分 量 为 “X 分 量 ”; 
在 设计 树 中 选择 “机 架 ” 作 为 参考 从 


鸭 


”中 设置 连 杆 与 滑 块 的 配合 为 “同心 3”; 
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单 击 吕 ， 


293732 


121251 


-51229 


度 1 [mmisec™2) 


嫌 -223710 


-396190 


可 画 出 滑 块 速度 和 加 速度 曲线 ， 如 图 6-5 和 图 6-6 所 示 。 


0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 035 0.40 0.45 0.50 
时 间 (sec) 


图 6-6 滑 块 质心 加 速度 曲线 


结果 ”对 话 框 中 选择 


单 击 品 ， 在 设计 树 的 “ 配 


标 系 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 wx， 在 图 形 区 域 中 出 现 滑 块 惯性 力 曲 线 ， 如 图 6-8 所 示 。 


| 于 里 曲 钙 滑 块 机 构 “ 侈 认 . 
号 | 旧 | 态 | - 和 加 计 几 
加 传感器 
wx 以 : 前 视 基准 面 
六 上 视 基准 面 
结果 图 六 右 视 基准 面 
力 原点 
= + 
反作用 力 和 [-) 曲 瑞 44> 
[ks 生 于 Ry [) 连 丁 4> 
村 区 [-) 滑 块 < 
® [Bes 0 配合 
图 网 51 打架 <1. 
® AREER 重 人 | ( 遇 柄 4.. 
1 二 tz 曲 酉 4.. 
ee 三 国 ja A (曲柄 | | 
0.00 005 0.10 0.15 020 025 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 
ly 3 i ~ 巡 杆 <1.. 时 间 (sec) 
Blam | ES MAR. 
图 6-7 滑 块 惯性 力 设置 


图 6-8 滑 块 惯性 力 曲线 


3) 结果 比较 
由 表 6-1 可 见解 析 法 和 虚拟 样机 仿真 法 所 得 结果 非常 接近 。 但 虚拟 样机 仿真 法 非常 简 

单 ， 而 且 可 以 直接 在 机 构 的 装配 模型 中 进行 分 析 ， 效 率 高 ， 时 间 短 。 
表 6-1 曲柄 1 逆 时 针 转 动 0,=45° 时 ， 


滑 块 运动 分 析 和 动力 分 析 结果 比较 


计算 方法 la/m V3/ (m/s) a3/ (m/s’) Pa/N 
解析 法 2. 58 —8.59 -271. 29 1627. 74 
仿真 法 2. 55 -7. 90 —261. 43 1559. 00 


6. 1.2 SolidWorks Motion 基础 


1. 机 构 仿 真 步 又 

从 运动 学 的 角度 看 ， 机 器 都 是 由 若干 个 机 构 组 成 的 ， 如 内 燃 机 就 包含 了 曲柄 滑 块 机 构 、 
控制 阀门 启 闭 的 凸轮 机 构 和 齿轮 机 构 。 机 构 是 通过 一 系列 运动 副将 多 个 构件 联系 在 一 起 ,使 
其 在 运动 过 程 中 部 件 之 间 存 在 相对 运动 的 系统 。 构 件 是 机 构 的 基本 组 成 单位 ， 是 机 构 中 的 刚 
性 系统 ， 它 与 机 构 的 其 他 刚性 系统 相 接触 而 保持 一 定 的 相对 和 运动。 机构 中 的 固定 构件 称 为 机 
架 。 活 动 构件 称 为 运动 件 ， 其 中 ， 和 运动 规律 给 定 的 构件 称 为 主动 件 ， 运 动 规律 没有 给 定 的 构 
件 称 为 从 动 件 。 机 构 中 两 构件 直接 接触 而 又 能 产生 一 定形 式 的 相对 运动 的 连接 ， 称 为 运动 
副 。 常 见 的 运动 副 包 括 移 动 副 、 转 动 副 、 螺 旋 副 、 球 面 副 等 。 

机 构 分 析 的 目的 在 于 掌握 机 构 的 组 成 原理 、 运 动 性 能 和 动力 性 能 ， 以 便 合理 地 使 用 现 有 
机 构 并 充分 发 挥 其 效能 ， 或 为 验证 和 改进 设计 提供 依据 。 具 体内 容 如 下 。 

1) 结构 分 析 ， 目 的 是 了 解 各 种 机 构 的 组 成 及 其 对 运动 的 影响 ， 其 内 容 包括 按照 一 定 的 
原则 将 已 知 机 构 分 解 为 原 动 件 、 机 架 、 杆 组 ， 并 确定 机 构 的 级 别 。 进 行 运动 分 析 和 动力 分 析 
之 前 ， 首 先 需要 对 机 构 进 行 结构 分 析 。 

2) 运动 分 析 ， 目 的 是 根据 给 定 的 原 动 件 的 运动 规律 ， 求 出 机 构 中 其 他 构件 的 运动 规 
律 ， 即 求 出 各 构件 的 位 置 、 速 度 、 加 速度 等 运动 参数 。 以 便 确 定 各 构件 在 运动 过 程 中 所 占据 
的 空间 大 小 ， 判 断 各 构件 之 间 是 否 会 发 生 位 置 干涉 ， 考 察 从 动 件 及 其 上 某 些 点 能 否 实现 预定 
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的 位 置 或 轨迹 要 求 ， 了 解 从 动 件 的 速度 、 加 速度 变化 规律 能 否 满足 工作 要 求 。 它 是 计算 构件 
惯性 力 和 研究 机 械 动 力 性 能 的 必要 前 提 。 

3) 动力 分 析 ， 目 的 是 确定 运动 副 中 的 反 力 。 以 便 设计 或 校 核 机 构 各 个 零件 的 强度 、 测 
算 机 构 中 的 摩擦 力 和 机 械 效 率 等 ; 确定 机 构 的 平衡 力 或 平衡 力 符 ， 以 便 确定 机 器 工作 时 所 需 
的 驱动 功率 或 能 承受 的 最 大 负荷 等 。 

由 以 上 引 例 分 析 可 知 ， 机 构 仿 真 的 基本 步骤 如 下 。 

e。 装机 械 : 在 CAD 软件 中 完成 机 构 装 配 。 

e 添 驱动 : 为 主动 件 添加 运动 参数 (如 位 移 ) 或 动力 参数 (如 扭矩 ) 。 

e 做 仿真 : 设置 仿真 时 间 、 仿 真 间隔 等 仿真 参数 后 ， 运 行 仿真 计算 。 

e 看 结果 : 察看 运动 件 的 运动 特性 (如 位 移 曲线 ) 和 运动 副 的 动力 特性 (如 反作用 力 ) 。 

2. SolidWorks Motion 功能 

SolidWorks Motion 是 ADAMS 软件 的 简化 版 ， 是 MDI 公司 专门 针对 SolidWorks 等 软件 开 
发 的 运动 仿真 模块 。 它 以 插件 的 形式 无 颖 兼容 于 SolidWorks， 具 有 体积 小 、 运 动 速度 快 等 特 
点 。 可 以 对 中 小 装配 体 进行 完整 的 运动 学 和 动力 学 仿真 ， 得 到 系统 中 各 零 部 件 的 运动 情况 ， 
包括 位 移 、 速 度 、 加 速度 和 作用 力 及 反作用 力 等 ; 并 以 动画 、 图 形 、 表 格 等 多 种 形式 输出 结 
果 ， 还 可 将 零 部 件 在 复杂 运动 情况 下 的 复杂 载荷 情况 直接 输出 到 主流 有 限 元 分 析 软 件 中 进行 
强度 和 结构 分 析 。SolidWorks Motion 具有 以 下 功能 。 

e 通过 将 物理 运动 与 来 自 SolidWorks 的 装配 体 信 息 相 结合 ， 模 拟 真 实 运行 条 件 。 

。 提供 了 多 种 代表 真实 运行 条 件 的 作用 力 选 项 : 输入 函数 、 线 性 和 非 线 性 弹簧 、 力 、 力 

矩 、 二 维和 三 维 接触 来 捕获 零件 间 的 相互 作用 。 
e 使 用 功能 强大 有 旦 直观 的 可 视 化 工具 来 解释 结果 (其 形式 为 位 移 、 速 度 、 加 速度 、 力 向 
量 的 图 解 或 数值 数据 ， 可 以 创建 AVI 格式 的 动画 文件 等 共享 数据 ) 。 

e 可 以 将 载荷 无 颖 传人 Simulation 以 进行 应 力 分 析 。 

3. SolidWorks Motion 启动 与 用 户 界面 

完全 内 骸 于 SolidWorks 的 MotionManager 工作 环境 中 ， 利 用 在 SolidWorks 中 定义 的 质量 
属性 进行 运动 模拟 。 和 其 他 插件 一 样 ， 选 择 “ 工 具 ” 一 “插件 ”命令 ， 在“ 插件” 对话 框 
中 选择 SolidWorks Motion ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 或 如 图 6-9 所 示 ， 单 击 “ 办 公 室 产品 ”中 
的 “SolidWorks Motion” 按 钮 ， 再 单 击 左下 角 的 “运动 算 例 ” 标 签 ， 在 “运动 类 型 ”列表 中 
选择 “Motion 分 析 ” 即 可 打开 “Motion 管理 器 ”。 


7 上- .I 到 守 时 |veten 分 折 TI 画 可 
BS sOLIDWORKS 口 - 臣 - 园 - 铝 : 旬 - 加 -8 村 上 国 闻 罗 关中 下 | 


2 全 站 | | 电量 曲柄 彰 块 机 构 (时 认 < 默认 _ 显 示 状 | 
确 @ U 人 le 国 图 视 向 及 柜 轴 视 加 | 
CircuitWorks PhotoView ScanTo3D 2 SolidWorks SolidWorks SolidW 由 -区 |] 光源 、 相 机 与 布景 
360 Moti Routing Simulation Toolb 况 二 半 马达 3 
EY 


| 
线性 绊 筑 1 I 
上 由 急 国定 机 加 <1> ( 鞭 认 << 轩 WW 
— 一 让 风 口 连 HT<1> RSRSA> 于 | 
7 | 中 为 ; 庙 风 (-) 涓 块 <1> 
solidWorks Motion 、 二 配合 0 元 全 

完了 | 装 人 或 扼 装 SolidWorks Motion 揪 自 稳 结果 
时 曲柄 滑 块 机 构 (默认 < 默认 显示 ^| 。 \ 件 3 

i BR 丘 定 汉 握 IDIDI 运动 算 例 1 


图 6-9 SolidWorks Motion 用 户 界 面 
e 设计 树 : 设计 树 中 包含 驱动 元 素 (如 “旋转 马达 ”) 、 装 配 体 中 的 零 部 件 和 分 析 结 
果 等 。 
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e 时 间 线 : 时 间 线 位 于 MotionManager 设计 树 的 右 方 ; SolidWorks Motion 可 用 于 设 定 仿真 
时 间 。 
e 管理 工具 : 管理 工具 中 包含 了 添加 驱动 元 素 等 的 工具 按钮 。 
4.SolidWorks Motion 驱动 元 素 的 类 型 
SolidWorks Motion 可 利用 “马达 ” 鲜 改 变 运 动 参数 (位 移 、 速 度 或 加 速度 ) 来 定义 各 
种 运动 ; 还 可 以 利用 力 扎 、 引 力 曾 、 弹 簧 号 、 阻 尼 、3D 接触 盏 和 配合 摩擦 [全 颁 改 变动 
力 参 数 来 影响 运动 ， 各 种 工具 的 定义 方法 与 含义 如 表 6-2 所 示 。 


表 6-2 SolidWorks Motion 驱动 元 素 的 类 型 


名 称 作 用 添加 方法 
二 CR 、| “马达 类 型 ， 旋转 马达 | 副 或 线性 马达 于 > 
以 运动 参数 ( 位移、 速度、 加 束 过 "1 
度 ) 0 。 ”| “有 零 部 件 /方向 ;选取 与 马达 方向 平行 或 垂直 的 面 
= 一 运动 类 型 及 相应 值 : 等 速 、 距 离 、 振 荡 或 插值 
_ ”| 力 类 型 : 线性 力 革 成 扭转 力 励 
参 类 . B 人 yg ee 
~ 三 各 福安 《让 ) 计 到 或 方向， 选取 作用 点 和 与 力 方向 垂直 或 平行 的 面 
力 函 数 : 国 固 辣 园 加 
人 引力) 驱动 或 阻碍 “引力 参数 ， 设 引力 的 方向 和 加 速度 值 
、 本 弹簧 类 型 ,线性 弹 往 加 或 扭转 弹簧 一 
三 以 动力 参数 (弹力 ) 阻 得 构件 | ， 二 < 下 
本 是 ee 弹簧 参数 ， 选 取 两 端点 、 设 刚度 和 阻尼 值 
显示 ， 设 短 条 直径 、 中 径 和 圈 数 ， 仅 供 三 维 显 示 用 
以 以 动力 参数 (阻尼 力 ) 阻碍 构件 | ”阻尼 类 型 : 线性 阻尼 苹 或 扭转 阻尼 励 ) 
阻尼 “| 运动 。 阻尼 参数 : 选取 两 端点 、 设 阻尼 值 
可 在 两 构件 之 间 建 立 不 可 穿越 的 约 | 定义 : 选择 要 生成 3D 的 两 个 零 部 件 
S 束 ， 并 以 动力 参数 (摩擦 力 ) 阻碍 | 摩擦 : 定义 动态 /静态 摩擦 系数 
3D 接触 ”| 构件 运动 弹性 ， 定义 碰撞 时 的 冲击 或 恢复 系数 
be 参 轨 J = 身 件 
配合 摩擦 0 (摩擦 力 ) 阻碍 构件 | 在 “配合 ”的 [加 | 上 指定 材料 或 摩擦 系数 
5，CAE 基础 


计算 机 辅助 工程 (Computer Aided Engineering，CAE) 主要 是 指 用 计算 机 对 工程 和 产品 
的 运行 性 能 与 安全 可 靠 性 分 析 ， 对 其 未 来 的 状态 和 运行 状态 进行 模拟 、 及 早 地 发 现 设 计 计 算 
中 的 缺陷 ， 并 证 实 未 来 工程 、 产 品 功能 和 性 能 的 可 靠 性 。 其 核心 为 有 限 元 技术 (Finite 
Element Method，FEM) 与 虚拟 样机 的 运动 /动力 学 仿真 技术 (Virtual Prototyping，VP ) 。 该 技 
术 是 降低 成 本 、 提 高 可 靠 性 的 保证 。CAE 具体 的 含义 表现 为 以 下 几 个 方面 。 

1) 运动 /动力 学 仿真 VP: 运用 运动 /动力 学 的 理论 、 方 法 ， 对 由 CAD 实体 造型 设计 出 
的 机 构 、 整 机 进行 运动 /动力 学 仿真 ,给 出 机 构 、 整 机 的 运动 轨迹 、 速 度 、 加 速度 以 及 动力 
的 大 小 等 。 

2) 工程 有 限 元 分 析 FEM: 运用 工程 数值 分 析 中 的 有 限 元 等 技术 分 析 计 算 产品 结构 的 应 
力 、 变 形 等 物理 场 量 ， 给 出 整个 物理 场 量 在 空间 与 时 间 上 的 分 布 ， 实 现 结构 从 线性 、 静 力 计 
算 分 析 到 非 线 性 、 动 力 计算 分 析 。 

3) 强度 与 寿命 评估 : 运用 结构 强度 与 寿命 评估 的 理论 、 方 法 、 规 范 ， 对 结构 的 安全 
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性 、 可 靠 性 以 及 使 用 寿命 做 出 评价 与 估计 。 
4) 结构 Be a 运用 过 程 优化 设计 的 方法 在 满足 工艺 、 设 计 的 约束 条 件 下 ， 对 
产品 的 结构 、 工 艺 参数 、 结 构 形 状 参数 进行 优化 设计 ， 使 产品 结构 性 能 、 工 艺 过 程 达到 最 优 。 


6.2 SolidqWorks Motion 应 用 


本 节 通 过 压气 机 等 机 构 仿 真 分 析 实 例 深 入 介绍 相关 运动 副 添 加 、 了 驱动 元 素 施 加 、 仿 真 
数 设置 、 运 动 图 解 绘制 等 内 容 。 


6.2.1 压气 机 机 构 仿 真 分 析 


对 如 图 6-10 所 示 的 活塞 式 压 气 机 进行 机 构 仿 真 分 析 。 

1. 结构 分 析 

活塞 式 压气 机 是 一 种 将 机 械 能 转化 为 气体 势能 的 机 械 。 电 动机 通过 皮带 带动 曲柄 转 
动 ， 动 活塞 移动 ， 使 压缩 气 氏 内 的 空气 达到 需要 的 压力 。 曲 柄 旋转 一 周 ， 活塞 
往复 移动 一 次 ， 压 气 机 的 工作 过 程 可 分 为 吸 气 、 压 缩 、 排 气 三 步 。 对 活塞 式 压气 机 进行 
曲柄 为 原 动 件 、 机 体 和 和气 秆 为 机 架 、 活 塞 和 连 杆 为 杆 组 ; 其 中 包括 曲柄 
和 机 体 之 间 的 转动 副 、 曲 柄 与 连 杆 之 间 的 转动 副 、 活 塞 与 连 杆 之 间 的 转动 副 及 活塞 与 气 
We 

. 运动 仿真 分 析 

局 打开 活塞 压气 机 装配 

打开 < 资源 文件 > 目录 下 的 “6 \ 活 塞 式 压气 机 . sldasm”， 并 单 击 “ 运 动 算 例 1”， 打开 
“Motion 管理 器 ”， 选 择 分 析 类 型 为 “Motion 分 析 ”， 如 图 6- 10 所 示 。 

(2) 初始 位 置 的 确定 

为 了 使 压气 机 的 初始 位 置 在 0*， 要 把 曲柄 转动 中 心 和 连 杆 安置 在 同一 竖 直 线 上 。 添 加 
位 置 配 合 ， 然 后 将 其 设 为 “压缩 ”状态 。 

(3) 设置 曲轴 驱动 力 参 数 

在 “Motion” 工 具 栏 中 单 击 “ 马 达 ” 按 钮 馈 。 如 图 6-11 所 示 ， 在 “马达 ”对 话 框 中 选 
“马达 类 型 ”为 “旋转 马达 ”; 在 图 形 区 中 选择 曲轴 端面 作为 马达 “ 零 部 件 /方向 "; 设 定 
“运动 参数 ”为 “等 速 ，100RPM”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 w。 


| 活塞 压气 机 * EE ae Ea EPE Ea > | 
可 [区 rT 外 全 - 国 -条 - 
TE] | | YE 认 < 显示 状态 -1>) 
由 活 宪 压气 机 (默认 < 显示 状态 -1>) ^ 
条 | 历史 ja 录 了 
[本 传 大 器 > L 
注解 
| A 
六 上 视 基 入 本 2 
< > <* 等 轴 到 
Motion 分 析 vl 辆 咏 户 贺 (| | 国 vv 园 | 关 国 加 
a | AAA 
A 由己 (国定 ) 气 打 体 <1> (时 认 << 引 [3 z 
由 -网 (国定 ) 机 体 <1> (默认 << 时 i 间 v 
由 轧 (国定) 机 体 <2> ( 野 认 << 周 i | * 等 轴 到 
由 -网 口 曲轴 <1> 攻 认 << 默 认 >| 和 Motion 分 折 “| 动 1 加 国 v2" 国 | 国名 
me 和 a | DO 
直 辐 () 连 杆 <1> 车 认 << 默 认 >| 好 ^ 日 固 活 二 压气 机 ( 蒜 认 < 显示 状态 -1 
让 和 和 配合 (0 匈 会) 和 及 RE # oe 
和 < > 
和 [REMTNTINMJ 本 运动 中 例 2 
图 6-10 活塞 式 压 气 机 图 6-11 设 定 曲柄 驱动 力 速度 参数 
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(4) 仿真 计算 


如 图 6-12 所 示 ， 拖 动 “ 键 码 ”人 多， 设置 仿真 时 间 为 0.6s， 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 而 ， 系 
统 自动 计算 运动 。 


nt 狸 污 NR 器 回 BB 
|oo:oe: 00.0 |o0:00:00 400 00:00:00.600 :00:00.800 

和 
让 IT1 ' 
应 恩 固定 ) 机 体 44> 9 
国 网 ( 回 定 ) 机 体 人 2》 ' 
此 < 好 
M4 
M4 
和 


QQ 
| nn 


图 6-12 仿真 参数 设置 


(5) 查看 结 

1) 绘制 活塞 质心 位 移 曲 线 。 

单 击 “Motion” 工 具 栏 上 的 “图 解 ”按钮 ， 如 图 6-13 所 示 ， 在 “结果 ”对 话 框 中 选 
择 类 别 为 “位 移 / 速 度 / 加 速度 力 ”、 子 类 别 为 “线性 位 移 ” 和 结果 分 量 为 “分 量 "; 单 击 
日 ， 在 图 形 区 选择 活塞 侧面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 9， 在 图 形 区 域 中 出 现 活塞 质心 位 移 
曲线 。 


有 
2 匀 
结果 从 | 六 


| 位 称 /速度 /加 溃 度 |w 
ET 
|Y 分量 ~ 
面 <1>@ 活 塞 -1 


T 


D000 O06 O42 0.148 O24 0.30 0.36 0.42 0.48 0.54 0.60 
吕 | 时 间 [sec) 


图 6-13 活塞 质心 位 移 曲 线 


2) 生成 avi 格式 动画 。 

单 击 “MotionManager” 工 具 栏 上 的 “保存 ”按钮 图 ， 将 动画 文件 保存 到 指定 文件 夹 。 

3) 输出 仿真 数据 。 

在 特征 树 的 “结果 ”中 ， 右 击 “ 图 解 1< 线 性 位 移 1>” 一 “输出 到 电子 表格 ”， 仿 真 测 
试 数据 将 输出 到 一 个 电子 表格 中 ， 并 绘制 成 图 形 。 

3. 动力 仿真 分 析 

(1) 确定 工作 阻力 
活塞 上 的 工作 阻力 是 气 仙 内 压力 与 活塞 端面 面积 的 乘积 。 由 运动 分 析 得 到 活塞 位 移 后 ， 
即 可 确定 气 饶 的 容积 变化 ， 结 合 进 排 气 门 打开 时 曲 栖 的 位 置 和 空气 性 能 参数 可 得 到 压气 机 工 
作 过 程 中 曲柄 位 置 与 活塞 受 力 的 关系 数据 ， 如 表 6-3 所 示 。 
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表 6-3 活塞 运转 数据 


时 间 /s 曲柄 位 置 /。 活塞 阻力 /N 工作 过 程 
0. 00 0 0.0 

吸 气 
0. 25 150 0.0 
0.30 180 1534.6 
0. 35 210 1616.9 
0.40 240 1921.5 压缩 
0.45 270 2715.5 
0.50 300 3348.3 
0.55 330 3348.3 

排 气 
0.60 360 0.0 


(2) 生成 工作 阻力 数据 文件 

在 本 部 分 要 利用 文件 数据 生成 一 个 活塞 工作 阻力 数据 文件 。 操 作 步 又 为 : 在 “记事 本 ” 
中 编辑 工作 阻力 数据 文件 ， 并 存 为 “活塞 阻力 . txt”， 如 图 6-14 所 示 。 

(3) 添加 工作 阻力 

在 “Motion” 工 具 栏 中 单 击 “ 力 ”按钮 坊 。 如 图 6-15 所 示 ， 在 “ 力 ” 对 话 框 中 设 作 用 
位 置 和 作用 方向 为 “活塞 顶 面 ”压力 ; 大 小 为 在 “ 力 函 数 ” 选 项 组 中 单 击 最 右 侧 的 “ 插 
值 ” 贺 ， 再 单 击 “从 文件 装载 ”按钮 ， 从 弹出 的 对 话 框 中 选择 前 面 保存 的 “活塞 阻力 
.txt”， 单 击 “确定 ”按钮 ww。 


号 活塞 用 力 .txt - --- 蕊 | 回国 Pa 
立 件 色 ) 编辑 区 格式 (0) 查看 凶 人 有 < 
力 类 型 他 _ 上 上 〇 it 过 部 件 
a.8 方向 (D) 全 力 函 煞 () 四 
8.0 国 2#rae 国 四 加 网 加 
1534 .6 去 
[ 庄 | 作用 为 与 反作用 力 (@ I 
团 | 面 <i>e1 3 
9 0 乎 晤 =— 
回 图 
力 mi 
力 ， 相 对 于 ， 插值 类 型 
加 装配 体 原点 @akma 
避 所 选 零 部 件 : O 〇 立方 
EE = 
图 6-14 “活塞 阻力 ”数据 文件 图 6-15 添加 “插值 ”形式 的 力 


(4) 仿真 计算 

单 击 “ 计 算 ” 按 钮 压 ， 系 统 自动 计算 运动 。 

(5) 查看 工作 阻力 

单 击 “Motion” 工 具 栏 上 的 “图 解 ” 按 钮 ， 在 “结果 ”对 话 框 中 选择 类 别 为 “ 力 / 力 
和 矩 ”、 子 类 别 为 “反作用 力 ” 和 结果 分 量 为 “ 幅 值 ” ， 在 “运动 管理 器 ”中 单 击 “ 力 ”将 其 
选 入 ， 再 单 击 晶 ， 最 后 单 击 “确定 ”按钮 w， 绘 制 活塞 上 的 阻力 ， 如 图 6-16 所 示 。 

同 理 ， 可 以 绘制 活塞 和 连 杆 之 间 的 运动 副 “ 同 心 ” 的 反 力 。 
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(6) 查看 平衡 力矩 

单 击 “MotionManager” 工 具 栏 上 的 “图 解 ” 按 钮 ， 在 “结果” 对话 框 中 选择 类 别 为 
“ 力 / 力 矩 ”、 子 类 别 为 “ 反 力 甜 ” 和 结果 分 量 为 “ 幅 值 ”"， 在 “运动 管理 右 ” 中 单 击 “ 驱动 
马达 ”将 其 选 入 ， 单 击 旦 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 wx， 绘 制 平衡 力矩 ， 如 图 6-17 所 示 。 


-24689999.0 量 


mrm 


-24689399.5 量 一 


值 (newton) 


-24690000.0 


下 值 (newton 


幅 


攻 


-24690000.5 量 一 


力矩 


| | | | | 1 -24630001.0 单一 te ee | t 
030 036 。 。 | 000 006 042 018 024 030 036 042 048 054 Ol 
时 间 (sec) 时 间 (sec) 
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图 6-16 绘制 工作 阻力 曲线 图 6-17 绘制 平衡 力矩 曲线 


6.2.2 阀门 凸轮 机 构 仿真 设计 


本 例 说 明 用 Solidworks Motion 来 解决 间 吹 接触 问题 ， 并 以 3D 接触 的 方式 来 保证 摇 杆 始 
终 与 凸轮 的 接触 。 阀 门 、 择 辟 及 其 轴 、 凸 轮 及 其 轴 和 机 架 组 成 ， 如 图 6-18 所 示 。 

(1) 打开 装配 模型 

打开 < 资源 文件 > 目录 下 的 “6\Valve_Cam. sldasm”。 

(2) 启动 Motion 插件 

选择 “工具 ”一 “SolidWorks 插件 ”一 > “SolidWorks Motion” 启动 该 插件 。 在 屏幕 左下 
角 单 击 “ 运 动 算 例 1” 选 项 卡 ， 在 算 例 类 型 列表 中 选择 “Motion 分 析 ”， 如 图 6-19 所 示 。 

(3) 添加 模拟 成 分 

1) 添加 旋转 马达 : 在 “Motion” 工 具 栏 中 单 击 “ 旋 转 马 达 ” 按 钮 名 ， 选 择 “ 凸 轮轴 ” 
端面 ， 如 图 6-20 所 示 ， 在 “马达 ”对 话 框 中 选择 “旋转 马达 ”， 运动 参数 为 “等 速 ” 
“1200RPM”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 VY。 


Motion 分 析 v| ED » vake_ cm Defaut<De- 
国富 仿 吕 马 a 可 
WY. 凤 valve_cam (Default<Default_Display State- a 
人 视 向 及 相机 视图 雪人 竹 方 向 0) 区 
a 国 Lights, Cameras and Scene nD EE | 
， 电 国 司 shaft mount<1>->? (Default<<[ 园区 :weomman | | 
号 (-) camshaft<1> (Default<=<Default>_C| | 
上 蚂 (-) rocker<1> (Default< <Default>_Disl| 运动 Ww 
» 0 D rocker shaft<1> (Default<<Default 和 
CL () valve<1> (Default<<Default>_Displ Sh 
上 电 国定 ) vakve guide<1> (Default<<Defa i. 
:> 
ml | 
jj 神 型 | 35 视图 | 运动 算 例 1 | 1200 Motion 分 析 | EE 
图 6-18 阀门 凸轮 机 构 图 6-19 阀门 凸轮 机 构 图 6-20 “旋转 马达 ”设置 


2) 添加 凸轮 接触 ， 在 “Motion” 工 具 栏 中 单 击 “3D 接触 ”按钮 甸 。 如 图 6-21 所 示 ， 
在 “接触 ”对 话 框 中 设 “ 定 义 ”为 在 图 形 区 中 选择 摇 辟 和 凸轮 ; 取消 选择 “摩擦 ”， 单 击 
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“确定 ”按钮 w。 

3) 添加 阀门 接触 ， 重复 上 述 步骤， 在 浆 门 和 播 臂 之 间 增 加 一 个 3D 接触 。 

4) 添加 立 门 弹 得 在 “Motion” 工 具 栏 中 单 击 “ 弹 自 ” 按 钮 如 ， 如 图 6-22 所 示 的 
“ 弹 壬 ”对 话 框 ， 选 择 阀 门 平板 下 表面 为 第 一 个 对 象 ， 选 择 导 管 大 圆柱 上 表面 边线 作为 第 二 
个 对 象 ， 设 定 弹 簧 刚度 天 为 10.0NZmm， 自 由 长 度 设 为 60mm， 单 击 “ 确 定 ”按钮 添加 效 
门 弹 得 。 


坚 民 | 叫 | 人 @ 时 阳 | 外 | 氏 
电 接触 图 是 弹 备 国 
YX 省 VX 
RR SE 弹 委 关 型 m ~ 
全 实体 四 国 和 8B# 和 项 0 
漆 | 曲线 多 | 捏 转 弹 徐 m 
选择 入 弹 质 参数 (9) 人 人 


使 用 接触 组 (u) := 
Bae] rocker-1@valve_cam -一 
amshaftiGvake cm | 18 [ 芒 王 v 
© 不 j100o0 牛顿 mm A 
接触 面 组 数 : 1 
[= 60.00mm 
bd 门卫 村 型 更 改 而 更 新 
摩擦 (P: 六 区 Motion 分 析 v | 
图 6-21 凸轮 3D 接触 设置 图 6-22 ”阀门 弹簧 设置 


(4) 仿真 计算 

单 击 “Motion” 工 具 栏 中 的 “ 键 码 ”按钮 和 @， 编 辑 关 键 时 间 点 。 设 置 仿真 时 间 为 0. 1s， 
单 击 右 下 角 的 局 。 选 择 “ Motion 管理 器 ”-“ 运 动 算 例 属性 ” 伟 ， 设 置 “每 秒 帧 数 ”为 
1500。 单 击 “计算 ”按钮 艾 ， 系 统 自动 计算 运动 。 

(5) 测试 阀门 开 度 

单 击 “Motion” 工 具 栏 上 的 “图 解 ” 按 钮 ， 在 “结果 ”对 话 框 中 选择 类 别 为 “位 移 / 速 
度 / 加 速度 ”、 子 类 别 为 “线性 位 移 ” 和 结果 分 量 为 “幅度 "， 单 击 夸 ， 在 图 形 区 选择 “ 阀 
门 "， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 9， 在 图 形 区 域 中 出 现 阀门 位 移 曲线 ， 如 图 6-23 所 示 。 


时 已 | 中 | 他 
结果 ® 0 
ww Xx 
村 36.8 
人 
结果 
位 移 / 速 度 /加 速度 v 局 
三 向 866 
线性 位 移 v 拉 
起 
恒 什 v 等 
863 -| 
[| 面 <1> @valve-1 
二 86.1 t f + Tf t 
v 0.00 001 002 003 004 005 006 007 008 009 0.10 
时 间 (sec) 


Motion 分 析 vx | 
图 6-23 ”阀门 位 移 曲 线 设置 


(6) 测试 凸轮 接触 力 
单 击 “Motion” 工 具 栏 中 的 “结果 和 图 解 ”按钮 加， 如 图 6-24 所 示 ， 在 “结果 ”选项 组 
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中 ， 分 别 选择 “ 力 ” 作 为 类 别 ,“ 接 触 力 ”作为 子 类 别 ,“ 幅 值 ” 作 为 结果 分 量 。 选 择 接触 中 
的 零 部 件 : 在 “ 零 部 件 选择 ”名 区 中 单 击 ， 在 图 形 区 选择 进行 接触 的 播 杆 面 和 凸轮 杆 面 。 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 x， 在 图 形 区 域 中 出 现 接 触 力 曲线 。 


昌 | 国 | 民 | 书 | 仿 
结果 (9 
ww Xx 
结果 入 六 
力 v 
接触 力 v 
同 什 v 


[P| | 面 <1> 名 camshaft-1 
| 面 <2> @rocker-1 


电 : 
Motion 分 析 vx | 


6.2.3 工件 夹 紧 机 构 仿真 设计 


FE 
Cy 
rg 


[ER 
| 
网 


16 


反作用 力 1 tnewton) 


局 


0.00 0.01 002 003 004 005 006 007 008 0.09 0.10 
时 间 (ssc) 


6-24 接触 力 曲线 设置 


如 图 6-25 所 示 ， 工 件 夹 紧 机 构 由 夹 紧 杆 、 加 力 杆 、 连 杆 和 机 架 组 成 ， 试 分 析 夹 紧 力 。 


(1) 打开 装配 模型 


打开 < 资源 文件 > 目录 下 的 “6\ 工 件 夹 紧 机 构 . sldasm”。 


(2) 启动 Motion 插件 


单 击 工具 栏 中 的 “SolidWorks 插件 ”一 >、“SolidWorksMotion” 启动 该 插件 。 如 图 6-26 所 
示 ， 在 屏幕 左下 角 单 击 “ 运 动 算 例 1” 选 项 卡 ， 在 “ 算 例 类 型 ”列表 中 选择 “Motion 分 析 ”。 


图 6-25 工件 夹 紧 机 构 


(3) 添加 模拟 成 分 


Motion 分 析 vx | 


国富 俩 束 名 
EE 埃 valve_cam (Default<Default_Display State- 
人 视 向 及 相机 视图 

上 Lights, Cameras and Scene 
， 晤 国宝) shaft mount<1>->? (Default<<[| 
上 全 (-) camshaft<1> (Default<<Default>_C 
» 0 (0) rocker<1> (Default<<Default>_Disi 
» 0 (0) rocker shaft<1> (Default< <Default 
， 8 () valve<1> (Default<<Default=_Displ 
, Du] (国定 ) valve_guide<1> (Default<<Defa 
人 人 Mamta 


辣 加 | 网 加 | 和 寞 至 | 30 视 图 | 运动 真 例 1 | 1200 


图 6-26 工件 夹 紧 机 构 


1) 添加 驱动 力 : 在 “Motion” 工 具 栏 中 单 击 “ 力 ”按钮 ， 如 图 6-27 所 示 ， 在 “类 
型 ”选项 组 中 选择 “ 力 ”; 选择 加 力 杆 顶点 为 加 载 位 置 、 机 架 下 边线 为 加 载 方 向 ， 在 “ 力 函 
数 ” 选 项 组 中 选择 “常量 ”“10 牛顿 ” ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 s。 

2) 添加 左 夹 紧 杆 接触 : 在 “Motion” 工 具 栏 中 单 击 “3D 接触 ”按钮 各。 如 图 6-28 
示 ， 在 “接触 ”对 话 框 的 “接触 类 型 ”选项 组 中 选择 “实体 ”; 在 图 形 区 中 选择 左 夹 紧 杆 
和 工件 ; 取消 选择 “摩擦 ” 复 选 框 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 w。 
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3) 添加 右 夹 紧 杆 接触 : 重复 上 述 步骤 ， 在 右 夹 紧 杆 和 工件 之 间 加 一 个 3D 接触 。 


上 力 /扭矩 加 CE IE 本 FE 


图 6-27 驱动 力 设置 图 6-28 接触 设置 


(4) 仿真 计算 

单 击 “Motion” 工 具 栏 中 默认 仿真 时 间 为 5s， 再 单 击 右 下 角 的 饥 。 单 击 “Motion 管理 
器 ”中 的 “运动 算 例 属性 ”按钮 总 ,默认 “每 秒 帧 数 ” 为 25。 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 鼠 ， 系 统 
自动 计算 运动 。 

(5) 测试 工件 接触 力 

单 击 “Motion” 工 具 栏 中 的 “结果 和 图 解 ” 按 钮 " 国 ， 在 “结果 ”对 话 框 中 选择 “ 力 ” 作 
为 类 别 ,“ 接 触 力 ”作为 子 类 别 , “ 幅 值 ”作为 结果 分 量 ; 选取 接触 中 的 零 部 件 ， 在 “和 零 部 件 
选择 ” 园 中 单 击 ， 在 图 形 区 选取 左 夹 紧 杆 面 和 工件 面 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 w， 在 图 形 区 域 中 出 
现 接 触 力 曲 线 ， 如 图 6-29 所 示 。 重 复 上 述 步 又 ,绘制 右 夹 紧 杆 接触 力 ， 如 图 6-30 所 示 。 


0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 
时 间 (sec) 时 间 (sec) 


图 6-29 左 夹 紧 杆 接触 力 图 6-30 右 夹 紧 杆 接触 力 

6.2.4 挂 锁 夹 基 机 构 仿真 设计 

本 部 分 将 介绍 如 何 使 用 SolidWorks Motion 解决 一 个 实际 工程 问题 ， 包 括 以 下 基本 步骤 . 
创建 一 个 包括 运动 件 、 运 动 副 、 柔 性 连接 和 作用 力 等 在 内 的 机 械 系 统 模型 ，@ 通 过 模拟 仿 
真 模型 在 实际 操作 过 程 中 的 动作 来 测试 所 建 模型 ，@) 深 化 设计 ， 评 佑 系统 模型 针对 不 同 的 设 
计 变 量 的 灵敏 度 ; 由 优化 设计 方案 ， 找 到 能 够 获得 最 佳 性 能 的 最 优化 设计 组 合 。 

1. 问题 描述 

在 人 造 太空 飞船 研制 过 程 中 ，EarlV. Holman 发 明了 一 个 挂 锁 模 型 ， 它 能 够 将 运输 集 装 
箱 的 两 部 分 夹 紧 在 一 起 ， 由 此 而 产生 了 该 弹簧 挂 锁 的 设计 问题 。 在 Apollo 登 月 计划 中 ， 挂 
锁 用 来 夹 紧 登 月 舱 和 指挥 服务 舱 。 挂 锁 由 手柄 、 曲 柄 、 钧 头 、 连 杆 和 机 架 组 成 ， 如 图 6-31 
所 示 。 
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(1) 工作 原理 

在 P4 处 下 压 操 作 手 柄 ， 挂 锁 就 能 够 夹 紧 。 下 压 时 ， 
曲柄 绕 P1 顺 时 针 转 动 ， 将 钧 子 上 的 P2 向 后 拖 动 ， 此 
时 ， 连 杆 上 的 P4 向 下 运动 。 当 P5 处 于 P6 和 P3 的 连 线 
时 ,来 紧 力 达到 最 大 值 。P5 应 该 在 P3 和 P6 连 线 的 下 
方 移动 ， 直 到 操作 手柄 停 在 钩子 上 部 。 这 样 使 得 夹 紧 力 
接近 最 大 值 ， 但 只 需 一 个 较 小 的 力 就 可 以 打开 挂 锁 。 

根据 对 挂 锁 操作 过 程 的 描述 可 知 ，P1 与 P6 的 相对 
位 置 对 于 保证 挂 锁 满 足 设计 要 求 是 非常 重要 的 。 因 此 ， 
在 建立 和 测试 模型 时 ， 可 以 通过 改变 这 两 点 之 间 的 相对 
位 置 来 研究 它们 对 设计 要 求 的 影响 。 

(2) 设计 要 求 

能 产生 至 少 800N 的 夹 紧 力 ; 手动 夹 紧 ， 用 力 不 大 于 80 N， 手 动 松 开 时 做 功 最 少 ， 必 须 
在 给 定 的 空间 内 工作 ; 有 震动 时 ， 仍 能 保持 可 靠 夹 紧 。 

2. 建 模 

在 SolidWorks 零件 建 模 环 境 中 按 图 6-32 所 示 尺 寸 建立 厚度 为 Smm 的 所 有 零件 的 实体 模 
型 ， 设 置 其 材料 为 “普通 碳 钢 ”， 并 在 手柄 把 手 位 置 的 孔 处 插 和 人 施加 手柄 力 时 的 参考 分 割 线 。 
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图 6-31 夹 紧 机 构 


图 6-32 来 紧 机 构 零 件 草 图 


3. 装配 

在 SolidWorks 装配 环境 中 ， 先 搬入 机 架 并 使 其 固定 ， 然 后 搬入 其 他 零件 ; 用 “重合 ” 配 
合 将 所 有 零件 配合 在 同一 平面 上 ， 用 “ 同 轴 心 ”配合 将 各 零件 的 孔 中 心 连接 起 来 用 “重合 ” 
配合 将 机 架 顶 面 与 钩 头 前 端 底面 配合 在 同一 平面 上 。 
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4. 测试 初始 模型 

在 测试 阶段 要 完成 以 下 工作 : 加 一 个 3D 接触 、 一 个 拉 压 弹 答 和 一 个 手柄 力 ; 压缩 “ 重 
合 5 (机 架 与 钩 头 )”， 以 免 影响 后 面 的 仿 直 分析; 测试 弹簧 力 和 手柄 角度 。 

(1) 压缩 机 架 与 钩 头 “重合 ” 

在 装配 设计 树 中 右 击 “ 重 合 5 (机 架 与 钧 涉 )”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “压缩 ”全 
令 ， 以 免 影 响 后 面 的 仿真 分 析 。 

(2) 添加 3D 接触 

在 本 部 分 要 在 钩 头 和 机 架 之 间 加 一 个 3D 接触 ， 限 制 钩 头 只 能 在 机 架 表 面 上 滑动 。 

在 “Motion” 工 具 栏 中 单 击 “3D 接触 ”按钮 画 ， 弹 出 “3D 接触 ”对 话 框 ， 如 图 6-33 
所 示 。 设 “定义 ”为 在 岁 形 区 中 单 击 选中 的 机 架 和 钩 头 ; 取消 选择 “摩擦 ” 复 选 框 ， 单 击 
“确定 ”按钮 w。 

(3) 加 一 个 拉 压 弹 签 

弹 自 代表 钩 头 夹 住 集装箱 时 的 夹 紧 力 。 弹 簧 的 刚度 是 120N/mm， 表 示 钓 头 移动 1 mm 产 
生 的 夹 紧 力 为 120N， 阻尼 系数 是 0.5N . sj/mm。 

在 “Motion 管理 器 ”中 ， 单 击 “ 弹 签 ” 按 钮 号 ， 其 属性 管理 器 如 图 6-34 所 示 ， 单 击 
“添加 弹簧 ”按钮 。 进 入 “弹簧 ”对 话 框 ， 选 择 钓 头顶 面 在 机 架 面 上 的 端 线 作为 第 一 个 对 
象 ， 选 择机 架 上 端 线 作 为 第 二 个 对 象 ， 设 定 弹 和 做 刚度 天 为 120， 阻 尼 系 数 C 为 0.5， 单 击 
“确定 ”按钮 w。 

(4) 加 一 个 手柄 力 

在 本 部 分 要 生成 一 个 合力 为 80 N 的 手柄 力 ， 代 表 手 能 施加 的 合理 用 力 。 

在 “Motion” 工 具 栏 中 单 击 “ 力 ”按钮 感 。 如 图 6-35 所 示 ， 在 “ 力 ” 对 话 框 中 设 
“作用 位 置 ” 为 手柄 圆 孔 面 , “作用 方向 ”为 沿 孔 的 分 割 线 向 下 ， 大 小 为 80， 单 击 “确定 ” 
按钮 ww， 完 成 仿真 建 模 ， 如 图 6-36 所 示 。 
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图 6-33 3D 接触 图 6-34 弹簧 参数 ”图 6-35 手柄 力 参 数 ”图 6-36 夹 紧 机 构 仿 真 模型 
(5) 仿真 计算 

单 击 “ Motion 管理 器 ”中 的 “放大 ”按钮 区 ， 放 大 时 间 线 ， 拖 动 “ 键 码 ”人 多， 设置 仿 
真 时 间 为 0. 2s。 单 击 “ Motion 管理 器 ”中 的 “运动 算 例 属性 ”按钮 图， 设置 “每 秒 帧 数 ” 
为 200。 
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单 击 “ 计 算 ” 按 钮 而 ， 系 统 自 动 计算 运动 。 

(6) 测试 弹簧 力 

对 于 挂 锁 模型 ， 需 要 对 夹 紧 力 进 行 测 试 并 与 设计 要 求 进行 比较 。 弹 簧 力 的 值 代表 夹 紧 力 
的 大 小 。 操 作 步 又 : 单 击 “Motion” 工 具 栏 上 的 “图 解 ” 按 钮 ， 如 图 6-37 所 示 ， 在 “ 结 
果 ” 对 话 框 中 选择 类 别 为 “ 力 ”、 子 类 别 为 “反作用 力 ” 和 结果 分 量 为 “ 幅 值 ”， 单 击 辐 ， 
在 网 形 区 选择 “线性 弹簧 ”， 单 击 “确定 ”按钮 ， 在 图 形 区 域 中 出 现 弹簧 力 曲线 。 

(7) 测试 手柄 角度 

再 进行 一 次 角度 的 测试 来 反映 手柄 压 下 的 行程 。 挂 锁 锁 紧 时 ， 手 柄 处 于 过 锁 紧 点 位 置 ， 
从 而 保证 挂 锁 处 于 安全 状态 。 这 和 用 虎 钳 夹 紧 相 似 ， 虎 钳 夹 在 材料 上 的 那 一 点 就 是 自 锁 点 。 
单 击 “Motion” 工 具 栏 上 的 “图 解 ”按钮 ， 在 “结果 ”对 话 框 中 选择 类 别 为 “位 移 /速度 / 
加 速度 ”、 子 类 别 为 “ 角 位 移 ” 和 结果 分 量 为 “幅度 ”， 单 击 避 ,在 图 形 区 选择 “手柄 ”， 
单 击 “确定 ”按钮 wx， 在 图 形 区 域 中 出 现 手 顶 角 位 移 ， 如 图 6-38 所 示 。 
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图 6-37 弹簧 力 曲线 图 6-38 手柄 角 位 移 曲线 


(8) 结果 分 析 

由 以 上 分 析 结 果 可 见 ， 弹 簧 力 ( 即 夹 紧 力 ) 为 978N， 大 于 规定 值 (800N) ， 且 手柄 转 
角 超 过 锁 紧 点 位 置 (104*) ， 即 手柄 处 于 过 锁 紧 点 位 置 ， 可 保证 挂 锁 处 于 安全 状态 。 所 以 ， 
该 方案 满足 设计 要 求 。 

5. 优化 设计 参数 

本 部 分 要 对 设计 变量 的 变化 对 夹 紧 力 大 小 的 影响 进行 研究 。 操 作 步 又 如 下 。 

(1) 建立 设计 变量 

选取 除 机 架 之 外 的 零件 的 长 度 方向 尺寸 作为 设计 变量 。 

(2) 灵敏 度 分 析 

为 了 研究 设计 变量 的 影响 ， 按 照 将 其 中 1 个 设计 变量 增 大 
20% ， 其 他 设计 变量 不 变 的 原则 ， 分 别 完 成 增加 和 减 小 变量 值 的 
仿真 ， 根 据 弹 签 力 与 原 方案 的 变化 率 的 大 小 可 以 得 出 各 变量 对 
结果 的 影响 程度 ， 即 灵敏 度 。 

(3) 优化 方案 选择 

根据 步骤 (2) 的 研究 结果 ， 确 定 各 变量 的 增 减 方式 后 ,组 
成 新 的 方案 进行 研究 ， 得 出 优化 方案 。 下 面 研究 改变 曲柄 垂直 
尺寸 的 方案 ， 如 图 6-39 所 示 。 0 
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首先 打开 曲柄 零件 ， 在 草图 中 修改 曲柄 垂直 尺寸 和 夹 角 。 然 后 ， 回 到 装配 图 ， 此 时 钩 头 
和 机 架 的 接触 面 不 再 重合 ， 在 装配 设计 树 中 右 击 该 配合 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “解压 
缩 ”命令 使 其 恢复 后 ， 再 重复 上 述 步 又 将 其 改 回 到 “压缩 ”状态 。 最 后 ， 重 新 进行 仿真 ， 
并 观察 在 该 方案 下 的 夹 紧 力 和 手柄 角 位 移 ， 如 图 6-40 所 示 。 

由 图 6-40 可 见 ， 此 方案 下 的 最 大 夹 紧 力 为 964N， 满 足 设计 要 求 。 


ee 
+ t t t ,a 
O00 002 004 O006 008 Do 042 044 046 0148 0.20 Doo O02 004 O06 008 0140 042 04144 0146 04148 0.20 
时 间 (sec) dia] (sec) 


图 6-40 夹 紧 力 曲线 及 角 位 移 曲 线 


习题 6-1 简 答题 

1) 何谓 虚拟 样机 技术 ? 举例 说 明 计 算 及 仿真 的 意义 。 

2) 利用 SolidWorksMotion 程序 进行 虚拟 样机 仿真 分 析 的 步骤 包括 哪些 ? 

3) 虚拟 样机 存在 哪些 主要 约束 类 型 、 各 类 约束 可 减少 几 个 自由 度 ? 

习题 6-2 ”曲柄 滑 块 机 构 如 图 6-41 所 示 ， 由 曲柄 1、 连 杆 2、 滑 块 3 和 机 架 4 共 4 个 构 
件 组 成 ， 各 构件 的 尺寸 如 表 6-4 所 示 。 曲 柄 、 连 杆 和 滑 块 的 材料 均 为 钢材 。 曲 柄 与 机 架 和 
连 杆 通过 贸 接 副 连 接 ， 滑 块 与 连 杆 通过 贸 接 副 连 接 ， 滑 块 与 机 架 通 过 移动 副 连 接 。 

表 6-4 曲柄 滑 块 机 构 尺 十 a 


构件 名 称 长 度 /mm 宽度 /mm 厚度 /mm 
曲柄 2400 400 200 
连 杆 3700 200 100 
滑 块 400 300 300 


图 6-41 曲柄 请 块 机 构 


1) 曲柄 以 2radvs 的 角速度 逆 时 针 旋 转 ， 进 行 5s 的 仿真 分 析 。 完 成 仿真 分 析 后 ， 再 利 
用 回放 功能 从 不 同 的 角度 观察 曲柄 滑 块 机 构 的 运行 状况 。 

2) 设置 滑 块 位 移 、 速 度 和 加 速度 的 测量 。 如 果 曲 柄 以 4rad/s 的 角速度 逆 时 针 旋 转 ， 试 
观察 曲柄 请 块 机 构 的 运行 状况 。 

3) 连 杆 长 度 分 别 为 2300 mm 、2200 mm 、2100 mm， 角 速度 为 2rad/s 时 ， 观 察 曲 柄 滑 块 
机 构 的 运行 状况 。 
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第 7 章 ” 机 械 零件 结构 设计 


随 着 计算 机 技术 的 快速 发 展 和 普及 ， 有 限 元 方法 迅速 从 结构 工程 强度 分 析 计 算 扩 展 到 几 
乎 所 有 的 科学 技术 领域 ， 成 为 一 种 应 用 广泛 并 且 实 用 高 效 的 数值 分 析 方 法 。 本 章 重 点 介绍 结 
构 强 度 分 析 的 相关 内 容 。 


7.1 有 限 元 分 析 快 速 入 门 


本 节 主 要 介绍 有 限 元 分 析 的 步 又、 术语 和 分 析 策 略 。 
7.1.1 引 例 : 带 孔 极 应 力 分 析 


下 面 通过 带 孔 板 应 力 分 析 来 说 明 有 限 元 法 的 分 析 步 又 。 

1. 问题 描述 

图 7-1 为 一 个 620 mmx380 mmx20 mm 的 带 孔 矩形 板 ， 其 中 孔 的 直径 为 200 mm， 一 端 固 
， 男 一 段 承 受 360 kN 的 均 布 载荷 ， 计 算 其 最 大 应 力 。 

2. 应 力 有 限 元 仿真 

(1) 分 析 准 备 

1) 创建 零件 。 

从 SolidWorks 创建 一 个 620 mmx380 mmx100 mm 的 带 孔 矩形 板 ， 其 中 孔 的 直径 为 200mm。 
并 保存 为 “ 带 孔 板 . sldprt”。 

2) 创建 “默认 网 格 ” 算 例 。 

单 击 SolidWorks 插件 卡 中 的 SolidWorks Simulation 启动 该 插件 ， 显 示 Simulation 选项 卡 。 
单 击 Simulation 选项 卡 中 的 “新 算 例 ”。 在 “ 算 例 ”对 话 框 的 “名 称 ” 下 面 输入 “默认 网 
格 ”， 在 “类 型 ”选项 组 中 ， 单 击 “ 静 应 力 分 析 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 迷 。 建 立 Simulation 
设计 树 ， 如 图 7-2 所 示 。 


崩 


区 
人 i 默认 网 格 (默认 -) 
加 家 和 L 板 


图 7-1 带 孔 和 矩形 板 图 7-2 Simulation 设计 树 
3) 分 配 材料 属性 。 
在 Simulation 设计 树 中 右 击 “ 带 孔 板 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “添加 /编辑 材料 ” 命 
令 ， 在“ 材料” 对话 框 中 选择 “1023 碳 钢 板 (SS)”， 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 再 单 击 “ 关 闭 ” 
257 


按钮 。 

4) 划分 网 格 。 

在 Simulation 设计 树 中 右 击 “网 格 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “生成 网 格 ” 命 令 ， 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 x 使 用 默认 网 格 划 分 。 

(2) 求 结 

1) 消除 刚体 运动 。 

在 Simulation 设计 树 中 右 击 “夹具 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “固定 几何 体 ” 命 令 
选 左 端 面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 添加 固定 约束 。 

2) 施加 载荷 。 

在 Simulation 设计 树 中 右 击 “外 部 载荷 ”， 选 择 右 端面 ， 如 图 7-3 所 示 ， 单 击 “ 法 向 ” 
单 选 按钮 ， 选 择 模 型 左面 和 右面 ， 设 置 力 值 为 360000N， 选 择 “ 反 向 ” 复 选 框 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 x。 在 设计 树 的 “外 部 载荷 ”下 生成 “ 力 -1”。 
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图 7-3 添加 约束 和 载荷 

3) 运行 分 析 。 

在 Simulation 选项 卡 中 单 击 “运行 此 算 例 ”， 开 始 计算 ， 并 显示 算 例 的 节点 、 单 元 和 自 
由 度数 。 计 算 结 束 后 ， 在 设计 树 中 添加 “结果 ”文件 夹 ， 其 中 包括 应 力 等 3 个 默认 图 解 。 

(3) 观察 结 

1) 约束 反 力 列表 。 

如 图 7-4 所 示 ， 在 Simulation 选项 卡 中 选择 “结果 顾问 ”一 “列举 合力 ”， 再 选择 左 端面 ， 
单 击 “ 更 新 ”按钮 ， 显 示 约 束 反 力 为 “-18kN”， 该 值 与 施加 的 外 载荷 大 小 相等 ， 方 向 相反 。 

2) 绘制 应 力 分 布 图 。 

在 Simulation 设计 树 中 ， 双 击 结果 文件 夹 中 的 “应 力 1”， 显 示 vonMises 等 效应 力 云图 ， 
如 图 7-5 所 示 ， 最 大 应 力 为 2 179e+008Pa=217. 9 MPa， 发 生 在 孔 边 缘 。 

3) 显示 应 力 动画 。 

在 应 力 云图 显示 的 情况 下 ， 右 击 Simulation 设计 树 中 的 “应 力 1”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 
选择 “动画 ”命令 ， 可 以 动态 显示 应 力 云 图 。 

4) 结果 验证 。 

将 一 个 无 限 长 带 孔 矩形 板 受 拉 问 题 的 解析 解 与 有 限 元 解 进 行 比 较 。 解 析 解 可 由 式 (7-1) 
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计算 。 


区 零件 1. SLDFRT 二 Ee 
PyPELTHES 慢 
地 | 国 【| 隐 | 中 由 仿 地 委任! 国 认 人 HbD 
合力 @ 
vv xX 
2 选项 人 时 
芒 : = 局 设计 油 ; 转 反 作用 力 
es 至 远程 载荷 卉 面 力 
这 亚 入 二 加 变形 结 哆 图 解 工 | 口 和 由 实体 力 
果 果 接 钢 摩 党 力 
~ ~ 接头 力 ] 
5OLIDWORF 二 结果 顾问 和 
| 国 
称 到 件 1 保 限 模型 无 结果 } 
称 欧 应 力 E Be y ; 
型 : 移 庙 力 。 。 新闻 角 "| | 加 NE ee 
例 , 25910,1 。 Fy: imen 
列举 应 力 、 位 称 及 应 变 Fz |-128N 
列举 合力 ee 3,.5e+005 N 
列举 接触 力 EE "| 
轨 列举 消 钉 ` 昌 性 ' 灿 好 力 | 
图 7-4 约束 反 力 列表 
0 霍 件 1. SLDPRT +* [加 [本 -一 -| 臣 到 
s 和 2 审 - 多 绚 - 回 - 
急 | 国 | 和 妃 | 吊 > oy) .加 AJ 
好 De 
二 网 变形 比例 ; 258.831 
过 赚 凸 台 - 拉 坤 1 won Mises [N/mA2) 
2 2,179e+DO8 
写 2.003e+008 


人 项 应 力 分 析 1(- 默 认 -) 
网 要 件 1 (-1023 兢 钢 板 (55)-) 
鲜 先 结 
”及 夹 上 
代 国定 -1 
”44 外 部 载荷 
十 力 -1( 按 条 目 : -360000 N;) 
题 赂 
轿 结果 选项 
~ 国 结 果 
应 力 1 CvonMises-) 
工 / 位 移 1 (- 合 位 移 -) 
芒 位 移 111) (- 位 移 -) 


Oax = 大， ”CO 


L 1.826e+Oo8 


- 1.650e+O08 


0 


NY 
WANA 
PE 


2.416e+007 
6.555e+006 
一 步 届 服 力 ; 2.827e+008 


* 等 轴 到 


Elj 模 理 | 用 视图 | 运动 让 何 1 | 六 静 应 力 分 析 1 | 


图 7-5 应 力 分 布 图 解 


-全 


(7=1) 


式 中 , P 为 板 所 承受 的 拉力 ; o, 为 孔 所 在 的 横 截 面 上 的 平均 应 力 ; K, 为 应 力 集中 系数 ;0o,,、 
为 最 大 主 应 力 ; WW、D 和 7 分 别 表示 板 的 宽度 、 孔 的 直径 以 及 板 的 厚度 。 

将 邢 =380mm, D=200mm，7T=20mm 和 P=360kN 代入 式 (7-1) 得 K,=2.15, o,= 
100 MPa，o,, =215 MPa。 可 见 ， 解 析 解 与 数值 解 的 误差 为 1. 35%。 


5) 结果 应 用 。 


若 依 据 材 料 的 届 服 极限 作为 强度 评价 标准 ， 按 照 第 四 强度 理论 ， 最 大 等 效应 力 von 
Mises 为 217. 9 MPa， 小 于 Q235A 材料 的 屈服 极限 235 MPa， 所 以 该 带 孔 板 强 度 满足 要 求 。 


6) 探测 结果 。 


只 有 在 节点 对 应 的 位 置 才能 探测 到 结果 。 在 结果 中 显示 网 格 层 的 具体 操作 为 : 在 “ 结 
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果 ” 文 件 夹 中 双击 “应 力 1” 显 示 应 力图 解 后 ， 右 击 “ 应 力 1”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
“ 设 定 ”命令 。 如 图 7-6 所 示 ， 在 “ 设 定 ” 对 话 框 的 “边界 选项 ”选项 组 中 选择 “网 格 ”， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 网。 放大 孔 边 区 域 。 右 击 “应 力 1” 并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “探测 ” 
命令 以 打开 “探测 结果 ”对 话 框 ， 单 击 “ 在 所 选 实 体 上 ” 单 选 按钮 ， 单 击 圆 孔 边线 ， 单 击 
“更 新 ”按钮 ， 并 单 击 凶 | 按钮， 绘制 治 孔 边线 的 应 力 变 化 ， 如 图 7-7 所 示 。 


| 证 探 则 结果 O my 边线 图 角 -5 本 
Mi % = i ~ Bi 一 算 例 名 称 : 静 应 力 分 析 1(- 竺 认 -) 
过 攻 渤 项 机 | 图 解 类 型 - 静 应 力 分 析 节 应 力 应 力 1 
连续 v i a 
一 一 一 ra [A | 
边界 选项 A a 
网 格 vv 辆 站 1 | | E 
| ”EE ee 
ET A es A 
桥 术 型 委 加 于 于 天 or 
: 国画 加 性 发“ ae ee 
图 7-6 显示 带 网 格 的 图 形 设置 图 7-7 探测 结果 
7) 创建 Iso 裁剪 图 。 团 车 攻 加 
右 击 “应 力 1” 并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “Iso 剪裁 ”命令 。 = 
打开 “Iso 剪裁 ”对 话 框 ， 在 “等 值 1” 选 项 组 中 输入 100000000， 
显示 von Mises 应 力 值 大 于 100 MPa 的 部 分 区 域 ， 如 图 7-8 所 示 。 ps 
3. 有 限 元 分 析 三 步 曲 本 
由 以 上 算 例 可 见 ， 有 限 元 软件 分 析 过 程 可 概括 为 前 处 理 、 求 结 | 琶 we “ 
果 和 后 处 理 三 步 曙 。 ee 
e 前 处 理 : 定 类 型 ， 画 模型 ， 设 属性 ， 分 网 格 。 尖 


。 求 结果 : 添 约 束 ， 加 载荷 ， 查 错误 ， 求 结果 。 

e 后 处 理 : 列 结果 ， 绘 图 形 ， 显 动画 ， 下 结论 。 

4. 有 限 元 法 常用 术语 

有 限 元 分 析 的 基本 思路 将 求解 复杂 问题 ， 分 解 为 求解 若干 个 简单 问题 的 组 合 ， 可 以 归结 
为 :“ 化 整 为 零 ， 积 零 为 整 ” 八 个 字 。 有 限 元 分 析 常 用 术语 如 下 。 

。 单元 : 结构 的 网 格 划 分 中 的 每 一 个 小 块 体 称 为 一 个 单元 。 

e 节点 : 确定 单元 形状 的 点 就 叫 节点 。 

e 载荷 : 工程 结构 所 受到 的 外 在 施加 的 力 称 为 载荷 。 

e 约束 : 边界 条 件 就 是 指 结构 边界 上 所 受到 的 外 加 文 撑 (已 知 位 移 )。 

S. SolidWorks Simulation 基本 操作 

(1) Simulation 分 析 类 型 

SolidWorks Simulation 是 一 个 与 SolidWorks 完全 集成 的 设计 分 析 系 统 ， 可 以 创建 常规 模 
拟 、 设 计 洞 查 、 高 级 模拟 和 专用 模拟 ， 常 用 专题 如 下 。 

e 静态 分 析 . 计算 静态 (Static) 压力 、 拉 力 和 变形 。 

e 频率 分 析 : 计算 固有 频率 (Frequency)。 

e 热力 分 析 : 计算 热流 (Thermal) 温度 和 热流 量 。 
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图 7-8 Iso 裁剪 网 


e 设计 算 例 : 对 设计 进行 优化 (Optimization ) ， 以 满足 功能 、 尺 寸 变化 和 约束 的 要 求 。 

(2) SolidWorks Simulation 界面 

如 图 7-9 所 示 , 选择 “工具 ”一 “插件 ”命令 , 在 “插件 ”对 话 框 中 选择 
“SolidWorks Simulation”， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 或 者 在 命令 管理 器 的 SolidWorks 插件 中 
单 击 SolidWorks Simulation ， 启 动 该 插件 。 在 命令 管理 器 中 单 击 “Simulation” 按钮 进入 Solid- 
Works Simulation 界面 ， 如 图 7-10 所 示 。 


插件 艳 soupworks|》 DD 本: 国 - 台 - 镶 " 国 -10 因 仿 : 系 国 搜 souowons 一 Q- ?3-- 口 x 
二 = 7 | 二 ”地 设计 亲家 。 国 报表 时 已 gp 杠 的 模拟 
活动 插件 启动 | 六 好 机 & 晤 ee 本 上 和 扎 莹 
时 间 新 时 网 必 二 去 具 须 外 二 过 连接 柚 = 从 ee 运行 此 竺 后天 2 | ee 
口 哇 Greutworks 口 a - : 5 加 本 
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DD somesp 回 ，。 “> slsIsIel ， Pei 
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口 攻 Toanaws 口 [os 
人 国定 -1 
日 SOLIDWORKS 插件 ~ 44 外 部 才 茶 
El ue 口 文件 日 ”编辑 四、 视 加 MW 插入 W 工具 m si 0 
口 ”soupwoRKs Flow Simulation 2017 口 125 局 赂 
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图 7-9 ”Simulation 插件 选择 图 7-10 Simulation 界面 与 工具 条 


SolidWorks Simulation 界面 分 为 两 栏 ， 在 左边 的 SolidWorks Simulation 设计 树 中 以 树 结构 
的 方式 显示 组 织 所 有 与 分 析 有 关 的 内 容 ; 每 个 “ 算 例 ”生成 一 个 包含 若干 子 文件 夹 的 文件 
夹 ， 子 文件 夹 的 内 容 取决 于 研究 类 型 ， 例 如 ， 每 个 结构 算 例 都 有 “和 零 部 件 ” 或 “外 壳 ”“ 载 
荷 / 约 束 ”“ 网 格 ”“ 结 果 ” 以 及 “报告 ”文件 夹 。 在 右边 的 图 形 显示 区 中 进行 针对 各 个 文 
档 的 操作 。 

下 拉 菜 单 包括 选项 等 所 有 设置 命令 。 工 具 栏 提供 常用 工具 的 快捷 方式 ， 包括 主 工具 栏 、 
负载 工具 栏 和 结果 工具 栏 等 。 可 以 使 用 羔 单 系统 或 Simulation 程序 设计 树 来 分 析 人 研究 。 

(3) Simulation 常用 约束 

常用 载荷 包括 : 面 力 ， 即 施加 在 物体 外 表面 的 力 ， 例 如 压力 ; 体力 ， 即 在 物体 内 部 的 
力 ， 例 如 重力 、 离 心力 、 温 度 应 力 。 常 用 约束 种 类 见 表 7-1。 

表 7-1 常用 约束 种 类 


约束 类 型 约束 对 象 约束 自由 度 图 例 
约束 全 部 自由 度 。 将 实体 和 析 架 接 桦 所 有 平移 
固定 几何 体 | 顶点、 边线 和 面 “| 自由 度 设 定 为 零 。 将 壳 体 与 横梁 的 平移 和 旋转 自 
由 度 设 定 为 零 


不 可 移动 顶点 、 边 线 和 面 将 所 有 平移 自由 度 设 定 为 堆 


固定 贸 链 圆柱 面 所 有 的 移动 被 约束 ， 仅 允许 一 个 转动 自由 度 


深 柱 / 滑 杆 面 


可 以 指定 平面 能 够 在 其 基准 面 方向 自由 移动 ， sw 


但 不 能 在 垂直 于 其 基准 面 的 方向 移动 
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约束 类 型 | ”约束 对 象 约束 自由 度 图 例 
Pe a 设 定 沿 平面 的 3 个 主 方向 中 所 选 方向 的 边界 约 
束 条 件 
ee a 设 定 沿 圆柱 面 的 3 个 主 方向 所 选 方向 的 边界 约 
人 束 条 件 
与 平面 情况 和 圆柱 面 情 况 类 似 ; 其 边界 约束 的 
在 球面 上 球面 3 个 主 方向 是 在 球 坐 标 系统 下 定义 的 


对 称 实体 面 和 外 壳 边 线 约束 部 分 模型 的 对 称 面 


约束 一 个 面 、 一 条 边 或 一 个 顶点 沿 某 些 方向 的 人 


参考 几何 体 | 顶点、 边线 和 面 | 移动 ， 而 其 他 方向 仍 保持 自由 。 也 可 以 为 所 选 的 下 
平面 或 轴线 指定 沿 某 个 方向 的 位 移 约束 


7.1.2 有 限 元 的 建 模 策略 


1. 建 模 原则 
有 限 元 建 模 的 基本 原则 是 “在 保证 计算 精度 的 前 提 下 尽量 降低 计算 规模 ”。 常 用 策略 
如 下 。 
(1) 网 格 玻 密 得 当 
原则 上 讲 ， 网 格 划 分 得 越 密 ， 则 分 析 精 度 越 高 。 但 划分 过 细 会 使 计算 量 太 大 ， 占 用 过 多 
的 计算 机 容量 和 机 时 ， 经 济 性 差 。 为 了 兼顾 精度 要 求 和 时 间 ， 一 般 采用 “网 格 玖 密 得 当 ， 
先 粗 后 细 多 次 试 算 ” 法 提高 计算 精度 。SolidWorks 网 格 控制 方法 如 下 。 
e 全 局 控制 : 右 击 设计 树 中 的 “网 格 ” 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “生成 网 格 ”命令 ， 
调整 网 格 密度 。 
e。 局 部 控制 : 右 击 设计 树 中 的 “网 格 ” 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “应 用 网 格 控制 ” 命 
令 ， 选 择 控 制 部 位 ， 青 调整 网 格 密 度 。 
(2) 删除 细节 
实际 结构 往往 是 复杂 的 ， 在 建立 力学 模型 时 常常 将 构件 或 零件 上 一 些 不 处 于 最 大 应 力 发 生 
部 位 的 细节 加 以 忽略 而 删 去 ， 例如， 构件 的 小 孔 、 倒 角 / 圆 角 、 退 刀 模 、 键 槽 等 ， 如 图 7-11 所 
示 。 删 除 细节 的 原则 是 “用 特征 建立 细节 ， 先 压缩 所 有 细节 进行 初步 分 析 ， 然 后 解压 缩 应 力 较 
大 部 位 的 细节 再 进行 分 析 ”。SolidWorks 细节 简化 的 方法 如 下 。 
e 模型 简化 法 : 用 工具 菜单 中 的 Defeature 工具 对 模型 细节 简化 。 
e Simulation 法 : 右 击 设计 树 中 的 “网 格 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “为 网 格 化 简化 
模型 ”， 选 择 “ 特 征 ”( 圆 角 等 ) ， 设 置 简化 因子 ,查找 确认 简化 对 象 ， 取 消 选 择 “ 生 
成 派生 配置 ” 复 选 框 ， 右 击 查找 到 的 细节 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “压缩 ”命令 。 
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图 7-11 阶梯 轴 


1 一 倒 角 2 一 小 孔 “3 一 圆 弧 过 渡 4 一 退 刀 模 


(3) 对 称 性 的 利用 

所 谓 结构 对 称 性 ， 是 指 结构 中 的 一 部 分 相对 于 结构 的 某 一 平面 ， 与 结构 的 其 余部 分 在 形 
状 、 物 理性 质 和 支撑 条 件 等 方面 具有 完全 一 致 的 特性 。 具 有 对 称 性 的 结构 计算 时 ， 可 以 取 其 
1/2 进行 计算 。 利 用 工程 结构 的 对 称 性 可 以 大 大 减 小 结构 有 限 元 模型 的 规模 ， 节 省 计算 机 的 
计算 时 间 ， 所 以 应 给 予 充分 重视 。SolidWorks 中 生成 对 称 模型 的 计算 方法 如 下 。 

1) 获取 对 称 模型 选择 “插入 ”一 “特征 ”一 “分割” 命令 ， 选 择 切割 面 ， 选 择 去 
除 部 分 ， 选 择 “ 消 耗 切 除 实体 ”。 

2) 添加 对 称 约束 : 右 击 “夹具 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “高 级 夹具 ”一 “对 称 ”， 
选取 对 称 面 ， 单 击 “确定 ”按钮 w。 

3) 添加 对 称 载荷 : 如 果 是 集中 载荷 ， 则 在 加 载 面 上 施加 载荷 的 1/2。 

(4) 尽量 模拟 实际 边界 条 件 

如 果 模 型 边界 条 件 与 实际 工 况 相差 较 大 ， 计 算 结 果 就 会 出 现 较 大 的 误差 ， 所 以 建 模 时 应 
尽量 使 边界 条 件 值 与 实际 值 相 一 致 。 

2. 有 限 元 的 建 模 策略 范例 一 一 带 孔 矩形 板 的 静 力 分 析 

下 面 以 7.1.1 节 中 的 引 例 为 例 ， 分 别 研究 网 格 粗细 、 细 节 人 简化 和 对 称 性 的 利用 等 建 模 方 
法 及 其 影响 ， 具 体 结果 见 表 7-2。 主 要 操作 如 下 。 

1) 精细 网 格 : 打开 < 资源 文件 目录 下 的 “7\ 带 孔 板 . sldprt”， 在 设计 树 中 右 击 “ 网 格 ”， 
在 弹出 的 快捷 荣 单 中 选择 “生成 网 格 ”， 将 网 格 控制 条 拖 动 到 “良好 ”， 单 击 “确定 ”按钮 w2。 
在 工具 条 中 单 击 “ 运 行 此 算 例 ”， 查 看 应 力 分 析 结 

2) 足 密 得 当 : 打开 < 资源 文件 目录 下 的 “7\ 带 孔 板 .sldprt”， 在 设计 树 中 右 击 “网 格 ”， 
在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “生成 网 格 ”， 将 网 格 控 制 条 拖 动 到 “粗糙 ”"， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 x， 
完成 全 局 稀 玻 网 格 控制 ; 右 击 “网 格 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “应 用 网 格 控制 "， 单 击 
凤 孔 面 ， 将 网 格 控 制 条 拖 动 到 “良好 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ww， 完 成 大 应 力 部 位 的 网 格 加 密 
控制 。 在 工具 条 中 单 击 “运行 此 算 例 ”， 查 看 应 力 分 析 结 

3) 细节 简化 : 打开 < 资源 文件 目录 下 的 “7\ 带 孔 板 . sldprt”， 在 SolidWorks 特征 树 中 ， 
右 击 “ 圆 角 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “解压 ”， 在 Simulation 设计 树 中 右 击 “网 格 ”， 在 
弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “生成 网 格 ”， 将 网 格 控制 条 拖 动 到 “粗糙 ”和 “良好 ”中 间 位 置 ， 
单 击 “确定 ”按钮 ww。 在 Simulation 工具 栏 中 单 击 “ 运 行 此 算 例 ”， 查 看 应 力 分 析 结 果 。 

4) 172 模型 : 打开 < 资源 文件 目录 下 的 “7\ 带 孔 板 . sldprt”， 在 SolidWorks 特征 树 中 ， 
右 击 “ 分 制 "， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “解压 " 。 在 设计 树 中 右 击 “ 网 格 ”， 在 弹出 的 
快捷 菜单 中 选择 “生成 网 格 ”， 拖 动 网 格 控制 条 到 “粗糙 ”和 “良好 ”中 间 位 置 ， 单 击 
“确定 ”按钮 s。 在 Simulation 设计 树 中 右 击 “夹具 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “的 
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束 ”; 在 “约束 ”对 话 框 中 选择 “对 称 ”， 然 后 在 图 形 区 中 单 击 选中 对 称 面 ， 单 击 “ 确 
定 ”按钮 s。 在 设计 树 中 右 击 “ 力 1”， 载 荷 值 设 为 360000/2N， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 s。 
在 工具 条 中 单 击 “ 运 行 此 算 例 ”， 查 看 应 力 分 析 结 
由 表 7-2 可 见 ， 在 应 力 计 算 结果 相近 时 ， 通 过 单元 数 和 节点 数 的 比较 ， 可 知 1/2 模型 的 
计算 规模 最 小 。 
表 7-2 建 模 策略 影响 


建 模 建 模 , 
策略 应 力 计算 结 策略 应 力 计算 结 
von Mises ma 
von Mises moal e2215e+008 
“AER 2.0308+008 
CA | es 
662e+008 
ra E 11478e+008 
er et | | 1.293e+008 
x 
精细 osevom 看 密 类 SS | inioaerooa 
| gate+o0 A VA | 9247e+007 
网 格 Ws 得 当 NHN SR Be 
+- 、 ee NAY ROSSS 本 
LE 3101ero0n EE pa WAN 2 a 
.954e+00 
1.876e+007 
a 0 I 和 
节 癌 当 4 背 元 总 半 ee ee 一 上》 必 服 力 2.206e+008 
节 总 数 959 9， 元 总 数 60563 节 总 数 18061 ， 单元 总 数 10174 
von Mises wm 
2,140e+008 
EE | 1.967e+ O08 
四 | i1195e+008 
mm 要 。 1,622e+008 
ee 可 1.449e+008 
EL 1.297e+006 1 si 
细节 Wi NN | a1eron 利 上 了 _， | | 1104sr008 
UL 93463e+CO7 | 9.312e+007 
简化 | | reso 对 称 S 
村 | ss9e+007 + 1 > 9 和 | 5.859e+007 
E 三 : | 2 te 
ee pe 
» HB: 2827er008 G783e+006 
节 总 数 13249， 单 元 总 数 7558 > a e827erom 
节 总 数 6790， 单 元 总 数 3844 
边界 
模拟 


注意 : 查看 网 格 信息 的 方法 是 在 Simulation 设计 树 中 右 击 “网 格 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 
中 选择 “细节 ”命令 。 

3. 装配 体 分 析 

进行 装配 体 分 析 时 ， 必 须 设 置 零件 之 间 的 连接 关系 ， 即 要 考虑 各 零 部 件 之 间 是 如 何 接触 
的 。 和 车轮 与 钢轨 之 间 、 嘴 合 的 齿轮 是 典型 的 接触 问题 。 

SolidWorks Simulation 中 的 接触 关系 有 5 种 ， 分 别 是 接合 、 无 穿 透 、 人 允许 贯通 (相互 贯 
穿 ) 、 冷 缩 配 合 和 虚拟 壁 ; 其 中 最 常用 的 4 种 是 接合 、 无 穿 透 、 人 允许 贯通 及 冷 缩 配合 。 可 以 
通过 零 部 件 相 触 和 相 触 面 组 两 种 方式 添加 接触 关系 ， 具 体内 容 见 表 7-3。 
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表 7-3 SolidVorks Simulation 接触 设置 


接触 设置 方法 
名 称 | 特点 应 用 实例 
零 部 件 相 触 相 触 面 组 
两 零件 p> Qs 
接触 面 不 
村 
接合 | 能 产生 相 
对 位 移 
粘 接 
F 
[a | 一 一 一 一 
零件 
无 冯 | 不 能 产生 i | | ee 
透 | 一 、 选 骏 零 缉 件 /实体 来 定义 无 牵 遂 接 sti 
侵入 干涉 | | 区 
惕 )。 @ 手工 选取 接触 面 组 
接触 类 型 村 口 自动 查找 相 触 面 组 
轮 轨 接触 a | 
二 〇 允许 叶 通 外 > 
, 间 本 
、， 无 相互 约 一 站 | 
二 | 束 关系 ® | | 
| 
为 两 个 以 上 的 零件 所 有 
面 添加 接触 关系 。 选 择 | 十字 
“全 局 接触 ”自动 为 所 有 | 2 记 机 
零件 添加 接触 TT 
按 “ 外 关系 
胀 内 缩 ” 
冷 缩 | 的 原则 使 
配合 | 有 干涉 的 
两 零件 接 
触 面 重合 
过 熏 配 合 


注意 : 在 分 析 装 配 体 时 ， 自 动 为 所 有 零件 添加 “接合 ”接触 。 


7.2 高 速 轴 设 计 


通常 轴 所 受 的 载荷 是 变化 的 ， 因 此 以 疲劳 强度 分 析 为 主 。 有 时 轴 所 受 的 瞬时 过 载 即 使 作 
用 的 时 间 很 短 和 出 现 次 数 很 少 ， 虽 不 至 于 引起 疲劳 ， 但 却 能 使 轴 产 生 塑性 变形 ， 因 此 应 进行 
静 强 度 以 检查 轴 抵 抗 塑 性 变形 的 能 力 。 如 果 轴 的 刚度 不 足 ， 在 工作 中 就 会 产生 过 大 的 变形 ， 
从 而 影响 轴 上 零件 的 正常 工作 。 轴 的 刚度 校 核 计算 通常 是 计算 出 轴 在 受 载 时 的 变形 量 ， 并 控 
制 其 不 大 于 允许 值 。 轴 的 扭转 刚度 以 扭转 角 来 量度 ; 弯曲 刚度 以 乒 度 或 偏转 角 来 量度 。 
轴 是 弹性 体 ， 旋 转 时 由 于 轴 和 轴 上 零件 的 材料 不 均匀 、 制 造 有 误差 或 对 中 不 良 等 ， 就 会 
产生 以 离心 力 为 表征 的 周期 性 的 干扰 力 ， 从 而 引起 轴 的 弯曲 振动 。 如 果 这 种 强迫 振动 的 频率 
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与 轴 的 弯曲 自 振 频率 相 重 合 ， 就 出 现 了 弯曲 共振 现象 。 因 此 ， 有 必要 对 轴 进 行 模 态 分 析 。 
如 图 7-12 所 示 ， 一 高 速 轴 扭 矩 7=8000N . m， 圆 周 力 尺 =5000N， 径 向 力 玉 =1840N， 
轴 向 力 ,=700N， 试 对 该 轴 进 行 静 强度 、 刚 度 、 疲 劳 强 度 和 模 态 分 析 。 


图 7-12 轴 的 受 力 简 图 


7.2.1 轴 的 静 强 度 与 刚度 分 析 


高 速 轴 的 静态 分 析 内 容 包括 如 何 确定 加 载 区 域 和 加 载 方 向 ， 如 何 进行 周 向 约束 ， 如 何 施 
加 扭矩 和 离心 力 。 

(1) 打开 零件 

打开 < 资源 文件 > 目录 下 的 “7\ 高 速 轴 . sldprt”。 

(2) 分 割 加 载 面 

为 了 在 轴 的 圆柱 面 上 确定 加 载 区 域 ， 需要 对 圆柱 面 进行 分 割 。 选 择 “ 前 视 基准 面 ” 为 
草图 绘制 平面 ， 利 用 “矩形 ”绘制 工具 分 别 绘 制 包含 右 轴承 座 和 联 轴 器 的 两 个 矩形 。 

选择 “搬入 ”一 “曲线 ”一 “分 割 线 ” 命 令 ， 如 图 7-13 所 示 ， 设 置 分 割 线 的 类 型 为 
“投影 "， 在 图 形 区 选择 右 轴承 座 和 联 轴 器 座 圆 柱 面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ww ， 创 建 分 割 线 。 


(3) 生成 静态 算 例 2] 高 速 轴 . SLDPRT *# Ex”| 
PFETEE 
单 击 CommandManager 中 的 “ 算 例 ” 区 一 “新 算 | 下 &ww ea 


例 ”。 在 PropertyManager 的 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 jvx* . 
“静态 分 析 ”; 在 “类 型 ”选项 组 中 单 击 “ 静 应 力 分 j= 一 用 


析 ” 图 |, 最 后 ， 单 击 “确定 ” 按钮 7。 © es vb 
(4) 定义 材料 属性 ee v a 
单 击 “ 应 用 材料 "， 在 “材料 ”对 话 框 中 选择 
“ 自 库 文件 ”"， 在 “SolidWorksmaterial” 材 料 库 中 选择 图 7-13 ”分割 加 载 面 


“ 钢 ” 一 “1023 碳 钢 板 (相当 于 45 钢 回 火 )”， 单 击 “应 用 ”按钮 ， 再 单 击 “ 关 闭 ” 接 乌 。 

(5) 网 格 控制 

右 击 设计 树 中 的 “网 格 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “应 用 网 格 控制 ”命令 ， 选 择 联 轴 
器 座 和 右 轴 承 座 的 过 滤 圆 角 ， 网 格 密度 设置 为 “ 恨 好 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 w。 

(6) 添加 约束 

1) 左 轴 承 座 线性 约束 : 右 击 Simulation 设计 树 上 的 “夹具 ” 姨 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 
选择 “固定 贸 链 ”,“ 夹 具 ” 对 话 框 出 现 。 如 图 7-14 所 示 ， 在 图 形 区 域 中 ， 单 击 左 轴承 座 圆 
柱 面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 喀 。Simulation 约束 左 轴承 座 3 个 方向 的 线 位 移 。 

2) 右 轴 承 座 径 向 约束 : 右 击 Simulation 设计 树 上 的 “夹具 ” 姨 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 
选择 “ 滚 柱 / 滑 杆 ”,“ 力 /扭矩 ”对 话 框 出 现 ， 如 图 7-15 所 示 ， 单 击 右 轴承 座 圆柱 面 ， 单 击 
“确定 ”按钮 s#， 约 束 径 向 位 移 。 
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3) 齿轮 座 扭转 约束 ， 右 击 Simulation 设计 树 上 的 “夹具 ” 姨 ,， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选 
择 “ 高 级 夹具 ”;“ 夹 具 ” 对 话 框 出 现 ， 选 择 “ 在 圆柱 面 上 ”。 在 图 形 区 域 中 ， 单 击 齿 轮 座 
圆柱 面 。 在 平移 中 选择 “圆周 ” 磋 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 w ， 约 束 圆周 位 移 。 


怠 高 速 灿 . SLDPRT # Ee 罗 th SLDPRT 二 
2 GHAO- -oO a et 笋 印加 -中 - 加 
六 图 | 中 ， 驰 高 本 由 ii ee 站 ib 
VX 
WE ^ 庙 
一 
多 5000 
号 * 等 儿 再 口 反 向 
一 c | 曾 酬 末末 模型 | 30 视图 | 运动 算 而 1] 六 静 应 力 分 析 1 [已 意 入 1T | 
图 7-14 添加 固定 匀 链 约束 图 7-15 添加 圆柱 径 向 约束 
(7) 施加 力 


右 击 Simulation 设计 树 上 的 “外 部 载荷 ” 土 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 力 ”,“ 力 / 捍 
矩 ” 对 话 框 出 现 。 如 图 7-16a 所 示 ， 在 图 形 区 域 中 单 击 齿轮 圆柱 面 作 为 加 载 面 ; 在 “ 力 / 捏 
和 抢 ” 对 话 框 中 选择 “ 选 定 的 方向 ” 单 选 按钮 ， 在 图 形 区 域 中 ， 单 击 齿轮 键 覃 底面 作为 参考 
面 ; 在 “ 力 /扭矩 ”对 话 框 中 的 “ 力 ”选项 组 中 依次 输入 轴 疝 力 700N、 径 向 力 1840N 和 圆 
周 力 5000N， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 s2。 

(8) 施加 扭矩 

右 击 Simulation 设计 树 上 的 “外 部 载荷 ” 土 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “扭矩 ”, “ 力 / 
扭矩 ”对 话 框 出 现 。 如 图 7-16b 所 示 ， 在 图 形 区 域 中 ， 单 击 联 轴 器 座 圆柱 面 作为 加 载 面 ， 
单 击 左 轴承 座 圆柱 面 作为 参考 面 ; 在 “ 力 /扭矩 ”对 话 框 中 的 硫 区 输入 扭矩 960W . m, 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 sg。 


中 高 速 轴 , SLDPRT * Ej 二 区 到 Wh 高 速 轴 . SLDPRT 站 ex 
= 位 9 有 各 独 - 呈 -中 。 转 一 | 卢 儿 系 国 委 留 :加 : [= 
坚 图 | 直 小 |， 0 高 种 由” 代 认 < 人 让 > 仿 EE 
力 /扭矩 @ 
XX 加 治 基 疾 面 方向 1(N]: |7oo 
说 基准 面 方向 2IN]: |5o00 
关于 分 着 生 直 于 其 淮 面 IJ; 1840 


圈 选 定 的 方向 


反 向 
喇 5000 v|N 1 


* 前 


e e * 等 台 到 
NITTINW 于 | 3 静 应 力 分 析 1 IN EI | 3 静 应 力 分 析 1 


a) b) 


图 7-16 施加 载荷 
a) 施加 力 ”b) 施加 扭矩 
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(9) 求解 

单 击 Simulation 工具 栏 上 “运行 ”按钮 芒 ， 划 分 网 格 并 运行 分 析 。 

(10) 观察 von Mises 应 力图 解 

在 Simulation 设计 树 中 ， 展 开 “ 结 果 ” 文 件 夹 自 徊 结果 ， 双 击 “ 应 力 1”， 显 示 如 图 7-17 
所 示 的 von Mises 应 力图 解 ， 可 见 最 大 值 为 246. 2 MPa。 

(11) 观察 合成 位 移 图解 

在 Simulation 设计 树 中 ， 展 开 “ 结 果 ” 文 件 夹 自 徊 结果 ， 双 击 “ 位 移 1”， 显 示 如 图 7-18 
所 示 的 合成 位 移 应 力图 解 。 


型 名称. 高 速 轴 
重 和 名称: 静 应 力 分 析 十 默认] 
解 类 型 : 静 应 力 分 析 


机 ee eR 
1 人 
von Mises (Nim*2) 变形 tb 例 ; 1 
2.462e+D08 URES [mm 
2,.257E+008 2.813e-001 
| 2.052e+008 2.578e-001 
1.846e+008 | 2.344e-001 
.1.641e+008 _ 2,109e-001 
| 1436e+008 _ 1.875e-001 
| 1.231e+008 | 1.641e-001 
| 1.026e+008 | 1.406e-001 
| 8.206e+007 | 1.172e-001 
| 6.155e+007 | 9.375e-002 
了 4.103e+007 | 7.031e-002 
区 | 2.052e+D07 了 4.656e-002 
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图 7-17 应 力 分 布 图 7-18 位 移 分 布 


(12) 静 强 度 和 刚度 分 析 

由 图 7-17 可 见 最 大 应 力 为 246. 2 MPa， 该 值 小 于 45 钢 的 屈服 极限 (280 MPa) ， 轴 不 会 
发 生 塑 性 变形 。 

由 图 7-18 可 见 最 大 弯曲 变形 为 0. 2813 mm， 该 值 小 于 轴 的 挠 度 许 用 值 ([f] =0.5 mm)， 
轴 弯 曲 刚度 合格 。 


7.2.2 轴 的 疲劳 强度 分 析 


1. 疲劳 分 析 原 理 

疲劳 是 指 结构 在 低 于 静态 强度 极限 的 载荷 重复 作用 下 出 现 疲劳 断裂 的 现象 。 根 据 统 计 ， 
机 械 零 件 破坏 50% ~ 90% 时 为 疲劳 破坏 。 因 此 ， 许 多 发 达 国 家 越 来 越 重 视 疲 劳 强度 工作 。 

(1) 疲劳 载荷 参数 

通常 ， 载 荷 可 以 分 为 两 类 : 恒 幅 载荷 和 变 幅 载荷 。 如 图 7-19 所 示 ， 疲 劳 事件 参数 包括 
应 力 幅 值 r, 、 平 均 应 力 o,， 最 大 应 力 r,,、 最 小 应 力 mr ， 应 力 比 率 r (对 称 循环 >=-1， 
脉动 循环 >=0) 及 周期 。 

(2) 疲劳 寿命 与 S-N 曲线 

使 用 较 早 寿命 估算 方法 是 名 义 应 由 力 法 ， 使 用 经 验 比 较 丰 富 。 其 设计 思想 是 从 材料 的 S-N 
曲线 出 发 ， 再 考虑 各 种 因素 的 影响 ， 得 出 零件 的 S-N 曲线 〈 见 图 7-20) ， 并 根据 零件 的 
ee 8 则 可 估计 可 以 使 用 的 应 力 水 平 。 
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图 7-19 疲劳 载荷 参数 图 7-20”S-N 曲线 


材料 的 S-N 曲线 ， 只 能 代表 标准 光滑 试 样 的 疲劳 性 能 。 实 际 零 件 的 尺寸 、 形 状 和 表面 
状况 等 都 与 标准 试 样 有 很 大 差别 ， 因 此 其 疲劳 强度 和 寿命 也 与 标准 试 样 有 很 大 差别 。 影 响 机 
械 零 件 疲劳 强度 的 因素 很 多 ， 其 中 主要 的 有 形状 、 尺 寸 、 表 面 状况 、 平 均 应 力 、 复 合 应 力 、 
加 载 频率 、 应 力 波形 、 腐 蚀 介 质 和 温度 等 。 为 了 反映 形状 、 尺 寸 、 表 面 状况 的 影响 ， 一 般 在 
做人 机- Ni 二 的 旦 硬 上 上 而 考 志 一 个 刘 当 台所 区 全 芭 Ko ， 以 获得 零件 的 疲劳 
极限 和 S-N 曲线 。 通 常 使 用 材料 的 Goodman 方程 引入 折合 系数 a 将 非 对 称 循环 等 效 为 对 称 
循环 进行 分 析 。 
通常 ， 由 弯 抢 所 产生 的 弯曲 应 力 是 对 称 循环 变 应 力 ， 而 由 扭矩 所 产生 的 扭转 切 应 力 则 常 
常 不 是 对 称 循环 变 应 力 。 为 了 考虑 两 者 循环 特性 不 同 的 影响 ， 引 入 折合 系数 a 进行 计算 应 
力 。 当 扭转 切 应 力 为 静 应 力 时 ， 取 wa=0.3; 当 扭转 切 应 力 为 脉动 循环 变 应 力 时 ， 取 a=0.6; 
若 扭转 切 应 力 亦 为 对 称 循环 变 应 力 时 ， 则 取 w= 1.0。 此 次 扭转 切 应 力 按 脉 动 循环 变 应 力 ， 
2. 恒 幅 疲劳 寿命 估算 
利用 静态 分 析 获 得 的 应 力 数据 ， 即 可 进行 疲劳 寿命 估算 。 
(1) 生成 疲劳 算 例 
在 Simulation 选项 卡 下 选择 “ 算 例 ” 急 一 “新 算 例 ”。 在 PropertyManager 的 “类 型 ”选项 
组 中 单 击 “ 疲 劳 *"， 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 “寿命 估算 ”; 最 后 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 w2。 
(2) 设置 算 例 属性 
在 Simulation 设计 树 中 ， 右 击 “ 疲 劳 *"， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “属性 ”,， “疲劳 - 恒 
定 振幅 ” 对 话 框 出 现 。 在 “计算 交替 应 力 ” 的 选项 组 中 ， 单 击 “ 对 等 应 力 (von Mises)”; 
在 “疲劳 强度 缩减 因子 ”(Kf) 文本 框 内 ， 输 入 1。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 7-21 所 示 。 
(3) 添加 事件 
在 “寿命 估算 ” 算 侈 的 设计 树 中 ， 右 击 “ 和 负载” ， 在 弹出 的 快捷 沫 单 中 选择 “添加 事件 ”， 
“添加 事件 (恒定 )” 对 话 框 出 现 。 将 “循环 数 ” 6 设 定 为 1000， 设 “负载 类 型 ” 急 为 “ 完 
全 反 转 (LR=-1)”， 在 “ 算 例 ” 选 项 组 中 选择 “ 静 应 力 分 析 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ww， 如 
图 7-22 所 示 。 
(4) 定义 S-N 曲线 
在 “寿命 估算 ” 算 例 的 设计 树 中 ,， 右 击 “ 高 速 轴 ”， 在 弹出 的 快捷 荣 单 中 选择 “应 用 / 
编辑 疲劳 数据 ”, 如 图 7-23 所 示 ， 在 “材料 ”对 话 框 中 单 击 “ 从 材料 弹性 模 量 派生 ” 和 
“基于 ASME 奥 氏 体 钢 曲 线 ” 单 选 按钮 ， 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 再 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 。 
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命 分 布 ， 如 图 7-24 所 示 。 可 见 ， 轴 最 短 寿命 为 32. 73 万 次 。 
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3. 变 幅 疲劳 寿命 估算 


轴 使 用 过 程 中 由 于 工 况 的 变化 ， 动 载荷 常常 不 是 稳 
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(1) 生成 疲劳 算 例 


在 Simulation 选项 卡 下 选择 “ 算 例 ” 息 一 “新 算 例 ”。 
在 “类 型 ”下 单 击 “疲劳 ”。 
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文本 框 
如 图 7-25 所 示 ， 在 “选项 ”选项 组 中 选择 


“可 变 高 低 幅 度 历 史 数据 ”作为 疲劳 分 析 的 类 型 最 后 ， 单 击 “确定 ”按钮 y。 

(2) 设置 算 例 属性 

在 Simulation 设计 树 中 ， 右 击 “ 疲 劳 "， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “属性 ", “疲劳 -可 变 
振幅 ”对 话 框 出 现 。 如 图 7-26 所 示 ， 在 “可 变 振幅 事件 选项 ”选项 组 的 “ 雨 流 记 教 箱 数 ” 文 
本 框 中 输入 25,“ 在 以 下 过 滤 载荷 周期 ”文本 框 中 输入 1%; 在 “计算 交替 应 力 的 手段 ”选项 
组 中 ， 单 击 “ 对 等 应 力 (von Mises)”; 在 “平均 应 力 纠正 ”选项 组 中 单 击 “Gerber” 单 选 按 
钮 ; 在 “疲劳 强度 缩减 因子 〈(Kf) ”文本 框 中 输入 0. 5。 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 
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图 7-25 新 建 随机 疲劳 算 例 图 7-26 随机 疲劳 算 例 属性 设置 


(3) 定义 随机 疲劳 事件 

在 “疲劳 ” 算 例 的 设计 树 中 ， 右 击 “ 负 载 *"， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “添加 事件 ”。 
如 图 7-27a 所 示 ， 在 “添加 事件 〈 可 变 ) ”对 话 框 中 指定 算 例 为 “ 静 应 力 分 析 ”， 比 例 设 为 
0. 002; 单 击 “获取 曲线 ”按钮 。 在 “函数 曲线 ”对 话 框 的 “类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “ 仅 
限 振幅 ”， 在 第 3 种 曲线 库 中 选择 “SAE Suspension”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 用 实测 数据 来 模 
拟 载荷 。 

在 “函数 曲线 ”对 话 框 中 单 击 “ 视 图 ”按钮 ， 可 查看 载荷 历史 图 表 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
关闭 该 图 形 窗 。 再 在 “添加 事件 (可 变 )” 对 话 框 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 wr 完 成 该 事件 的 定义 。 

(4) 定义 S-N 曲线 

右 击 设计 树 中 “高 速 轴 疲 劳 *"， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “应 用 /编辑 疲劳 数据 ”。 在 
“ 源 ” 选 项 组 中 ， 单 击 “ 从 材料 弹性 模 量 派生 ”和 “基于 ASME 碳 钢 曲线 ” ,该 曲线 图 形 将 
出 现在 预览 区 域 ， 并 且 在 表格 内 显示 出 数据 组 ， 单 击 “ 应 用 ”和 “关闭 ”按钮 。 

(5) 运行 疲劳 研究 

在 Simulation 设计 树 中 ， 右 击 “ 疲 芳 ”， 在 弹出 的 快捷 荣 单 中 选择 “运行 ”。 

(6) 查看 生命 图 解 

在 Simulation 设计 树 的 “结果 ”文件 夹 中 ， 双 击 “ 结 果 2 (- 生 命 -)”,， 将 显示 生命 图 
解 ， 如 图 7-27b 所 示 。 可 见 ， 最 短 寿命 是 695. 2 个 谱 块 。 


265 


添加 事件 可 和 @ 机 x EE 高 过 箱 SLDPRT Te 
VX PG ARA 人 BD- "DS 器 
思 EE g 
信息 ^ 了 
结果 依 粮 于 事件 交互 作用 和 其 他 设 定 。 右 键 
单 击 算 例 然后 选择 ' 必 性 ' 以 指定 所 需 属 性 守 . 
ET 
ee 家 高 速 办 (-ASME 奥 氏 体 秽 
获取 曲线 (9).. ”国生 (可 交 拔 慷 ) 
上 ee 事件 -3 
视图 轿 结果 选项 
Q | 酸 [ 丰 而 [比例 | 步 要 a A 7 回 结 时 
1| 静 应 万 分 : 0.002 [77 1 2 图 结果 1 (损坏 
文件 结果 2 生命 
视 略 w 
选项 保 让 加 | | 另存 为 W..| | 确定 | | 取消 帮助 ml * 等 得 到 
区 J 一 神 弄 30 视图 运动 要 例 1 区 莫 应 力 妆 析 开导 四 村 芳 | 上 杰 由 并 务 六 频 于 | 
a) b) 
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7.2.3 轴 的 模 态 分 析 


1. 结构 动力 学 分 析 的 目的 

机 械 产品 向 着 高 速 、 高 效 、 精 密 、 轻 量化 和 自动 化 方向 发 展 ， 产 品 结构 日 趋 复杂 ， 对 其 
工作 性 能 的 要 求 越 来 越 高 。 为 了 安全 可 靠 地 工作 ， 其 结构 系统 必须 具有 良好 的 静 、 动 态 特 
性 。 动 力学 分 析 是 用 来 确定 惯性 (质量 效应 ) 和 阻尼 起 着 重要 作用 时 结构 或 构件 动力 学 特 
性 的 技术 ， 甚 目的 主要 有 两 点 。 

。 寻求 结构 振动 特性 (固有 频率 和 主 振 型 ) 以 便 更 好 地 利用 或 减 小 振动 。 

e 分 析 结 构 的 动力 响应 特性 ， 以 计算 结构 振动 时 的 动力 响应 的 大 小 及 其 变化 规律 。 

众所周知 ， 当 激 振 频 率 等 于 固有 频率 时 会 发 生 过 度 振动 反应 ， 这 种 现象 就 称 为 共振 。 为 
了 避免 或 利用 共振 ， 必 须 确 定 零件 的 固有 频率 。 特 定 固 有 频率 下 各 节点 的 振幅 ， 反 映 了 结构 
的 共振 频率 被 激活 时 的 振动 形态 ， 称 之 为 振动 模 态 ， 简 称 为 模 态 ， 也 叫 主 振 型 。 因 此 确定 零 
件 的 固有 频率 的 分 析 ， 也 称 为 模 态 分 析 。 模 态 分析 由 于 确定 的 是 内 在 固有 的 特性 ， 因 此 不 需 
要 施加 载荷 ， 如 不 施加 任何 约束 ， 则 其 前 6 阶 固 有 频率 为 零 ， 模 态 分 别 对 应 6 个 刚体 位 移 ， 
从 第 7 阶 开始 依次 对 应 相应 固有 频率 下 的 振动 模 态 。 

2. 轴 的 模 态 分 析 过 程 

(1) 生成 频率 分 析 算 例 

在 Simulation 选项 卡 下 选择 “ 算 例 ”一 “新 算 例 ”。 在 “ 算 例 ”对 话 框 的 “类 型 ” 
下 , 单 击 “ 频 率 ” 鸭 ， 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 “固有 频率 分 析 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 wy。 

(2) 复制 材料 

切换 到 “静态 分 析 ” 算 例 ， 右 击 其 设计 树 中 的 “高 速 轴 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 复 
制 ”;， 切换 回 “ 固 有 频率 分 析 ” 算 例 ， 右 击 其 设计 树 中 的 “ 轴 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
“粘贴 ”完成 材料 复制 ， 如 图 7-28 所 示 。 

(3) 复制 约束 

切换 到 “静态 分 析 ” 算 例 ， 右 击 其 设计 树 中 的 “夹具 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 复 
制 ” ;切换 回 “ 固 有 频率 分 析 ” 算 例 ， 右 击 其 设计 树 中 的 “夹具 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选 
择 “ 粘 贴 ”完成 约束 复制 。 

(4) 网 格 化 模型 和 运行 

在 Simulation 选项 卡 下 单 击 “运行 ”按钮 芪 ， 按 默认 方式 划分 网 格 并 运行 。 
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(5) 列举 共振 频率 

在 Simulation 设计 树 中 ， 右 击 “ 结 果 ” 文 件 夹 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “列举 共振 频 
率 ”。 列 举 模 式 框 将 显示 模式 编号 、 共 振 频 率 (rad/s 或 Hz) 以 及 对 应 的 周期 秒 数 。 如 图 7-29 
所 示 ， 模 式 1 的 频率 为 1255. 8 Hz。 


让 列举 模式 En 
em Ms sates 
as = 四 而 
由 三 jg - 三 | 应 用 /编辑 材料 (M).. 在 例 和 名称 频率 1 1 a 
| ES sr Se 二 - 
pe | 模式 S|” 需 率 tad] | ”频率 遇 北 “| 。 局 遇 和] [a 
蜡 招 汇 -1( 按 i 1 7890.2 12558 000079633 Pr 
| eed A 2 7921.3 1260.7 0.0007932 en 
哪 网 格 M3 Ee 3 20141 32055 000031196 | 
外 加 结果 四 人生 虽 | 不 包括 在 分 析 中 4 23161 3686.1 0.00027129 | aa 
| 不 包括 在 分 析 中 使 成 刚性 5 23256 3701.3 0.00027018 | | ee 
使 成 刚性 BE aeom 
国 宇 细节 ,。 县 oo 
Er 添加 文件 下 E > I 
添加 到 嘱 文 件 夫 昌 ee a 5 
和 关闭 上 保存 (5) 帮助 |H 
aM | a | ™ 
i 
图 7-28 从 另 一 个 算 例 中 复制 材料 图 7-29 列举 共振 频率 及 第 1 阶 模 态 


(6) 查看 模 态 形状 

在 Simulation 设计 树 中 ， 右 击 “ 载 荷 /约束 ”文件 夹 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “隐藏 
所 有 ”以 隐藏 所 有 约束 符号 。 单 击 Simulation 设计 树 中 的 “结果 ”文件 来， 双击 “位 移 2”， 
列 出 模式 形式 图 。 图 说 明 中 包括 : 模式 号 和 固有 频率 大 小 。 

(7) 动画 演示 

单 击 Simulation 设计 树 中 的 “结果 ”文件 夹 ， 双 击 对 应 的 “位 移 ” 文 件 夹 ， 打 开 模 态 图 
解 。 然 后 ， 右 击 对 应 项 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “动画 ”， 以 便 对 各 阶 模 态 进行 深入 的 认识 。 


7.3 ”圆柱 螺旋 压缩 弹簧 设计 


本 节 介 绍 螺 旋 弹 繁 强度、 刚度 和 稳定 性 分 析 的 过 程 。 
7.3.1 弹 复 设计 内 容 


圆柱 螺旋 弹 得 是 一 种 广泛 应 用 于 车 辆 减 振 和 缓冲 装置 中 的 弹性 元 件 ， 它 可 以 在 载荷 作用 
下 产生 较 大 的 弹性 变形 ， 具 有 经 入 不 变 的 弹性 ， 且 不 允许 产生 永久 变形 。 因 此 在 弹簧 校 核 
时 ， 为 保证 其 缓冲 效果 通常 要 进行 刚度 验证 ; 为 避免 弹 得 发 生 断 裂 或 并 圈 失 效 ， 要 进行 强度 
验证 和 最 大 拨 度 验证 ; 对 于 压缩 弹簧 ， 如 其 长 度 较 大 时 ， 则 受 力 后 容易 失去 稳定 性 ， 故 要 验 
算 其 稳定 性 ， 也 称 为 届 曲 分 析 。 传 统 的 校 核 公式 如 下 。 


Ga’ 
= =| 及 7-2 
on a (7-2) 
a 
二 二 [7] (7-3) 
Td 
- max <H, -万 7-4 
上 max -kK min ( ) 
PF, = CK, Ho>P,, (7-5) 


式 中 ，d 为 簧 丝 直径 ; D 为 弹簧 中 径 ; n 为 工作 圈 数 ; ,为 弹 得 自由 高 ; Fi 为 弹簧 压 并 
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高 度 ; G 为 弹簧 材料 的 剪 切 弹性 模 量 ，G= 80 GPa; C 为 应 力 修正 系数 C=(4m-1)/(4m- 
4)+0.615m，m 弹簧 指数 m=D/d; P,, 为 最 大 工作 载荷 ; K, 为 弹 繁 刚度 (使 弹 得 产生 单 
位 变形 所 需 的 载荷 称 为 弹 得 刚度 ) ; r，. 为 工作 应 力 ， /为 弹 敌 工作 过 程 中 的 最 大 挠 度 ， 
忆 . 为 压缩 弹簧 的 稳定 载荷 。 

下 面 以 一 个 实例 说 明 上 述 验证 内 容 的 CAE 分 析 过 程 。 已 知 某 弹 筑 自 丝 直 径 d=41mm、 弹 
筑 中 径 D=220mm、 工 作 圈 数 n=2.9 圈 、 自 由 高 及 =256mm， 承 受 的 最 大 载 答 P=43kN， 要 
求 设计 刚度 [K,] =925 N/mm， 许 用 应 力 [7] =750 MPa。 试 对 其 刚度 、 强 度 和 稳定 性 进行 校 核 。 


7.3.2 弹 答 刚度 计算 


根据 弹 答 刚度 的 定义 ， 可 知 弹 自 刚 度 CAE 分 析 的 基本 思想 : 弹簧 一 端 固 定 ， 另 外 一 端 
施加 单位 位 移 ， 所 得 固定 端 支 反 力 即 为 弹 签 刚 度 。 

(1) 打开 零件 

浏览 到 < 资源 文件 > 目录 下 的 “了 7\ 螺 旋 弹 得 . sldprt” 并 打开 。 

(2) 生成 静态 算 例 

在 CommandManager 中 单 击 “ 算 例 ” 急 一 “新 算 例 ”。 在 PropertyManager 的 “名 称 ” 文 本 
框 中 输入 “刚度 分 析 ” ;在 “类 型 ”下 单 击 “ 静 应 力 分 析 ” 图 、 最 后 ， 单 击 “确定 ”按钮 sw。 

(3) 定义 材料 属性 

单 击 “ 应 用 材料 "”， 在 “材料 ”对 话 框 中 选择 “ 自 库 文件 ”， 然 后 在 
“SolidWorksmaterial” 材 料 库 中 选择 “ 钢 ” 一 “合金 钢 ”， 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 再 单 击 “ 关 
闭 ” 按 钮 。 

(4) 添加 约束 

右 击 Simulation 设计 树 上 的 “夹具 ”按钮 式 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “固定 几何 
体 ”,“ 夹 具 ” 对 话 框 出 现 。 如 图 7-30 所 示 ， 在 图 形 区 域 中 ， 单 击 弹簧 下 文 撑 圈 圆柱 面 ， 单 
击 “确定 ”按钮 s2。 

(5) 施加 强迫 位 移 

右 击 Simulation 设计 树 上 的 “夹具 ” 哗 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “高 级 夹具 ”, “来 
具 ” 对 话 杠 出现。 如 图 7-31 所 示 ， 在 “类 型 ”选项 卡 中 选择 “使 用 参考 几何 体 ”， 设 法 线 
平移 为 1. 0mm， 在 图 形 区 域 中 ， 单 击 弹 簧 上 支撑 圈 圆 柱 面 为 加 载 位 置 ， 单 击 弹 得 顶 面 为 参 
考 面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 w2。 


MCAESIDPRI* [Ee | +o".9.%: 
[ETEO IE 各 国有 -a -| ee 
卖 中 避 
和 国 wen ^ 
到 了 医 国 荆 
[© smt 
一 一 一 一 - 回 攻 -an 
加 Tr 
让 有 
标准 (固定 几何 仙 ) 入 
园 续 naw 号 
同 世 局 [ 
四 [G3 re 
己 [FF ll 所 
Ws | 加 
图 7-30 施加 约束 图 7-31 施加 强迫 位 移 
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(6) 求解 

单 击 Simulation 工具 栏 上 “运行 ”按钮 芒 ， 划 分 网 格 并 运行 分 析 。 

(7) 观察 约束 反 力 

如 图 7-32 所 示 ， 在 SolidWorks Simulation 的 工具 栏 上 选择 “结果 顾问 ”一 “列举 合 
力 ”， 在 “合力 ”对 话 框 中 单 击 “ 反 作用 力 ” 单 选 按 钮 ， 在 图 形 区 单 击 弹 钼 上 支撑 圈 圆 柱 
面 ， 单 击 “ 更 新 ”按钮 ， 显 示 约 束 反 力 计算 结 


eS a -8 上 凋 园 - 尘 汪 |, 国 :。 本 了 = 加 
攻 | 夯 [a 设计 洞察 合力 本 ER TL E 高 < J 
dn | 竹 pk 图 解 EE 
加 反作用 力 
= 远程 载荷 界 面 力 
I . ee 
ee I 于 
| 重 疝 名 称 ' 间 | 一 二 [| 
J 图 壮 类 型 : 疼 “新 图 名 . SI 
图 变形 比例 , 21 | | 目 % 
列 兴 应力、 位 称 及 应 变 区 :> | [ 
| 列举 合力 | | WA 
em se 
| 医 | 列 s 负 TV 恰 \ 纳 承 力 | 后 一 一 | ,sum 
Wir ee ET WME Fa 


图 7-32 ”观察 约束 反 力 


(8) 刚度 分 析 
可 见 约束 反 力 为 931N， 即 弹 得 刚度 为 931 N/mm。 与 设计 刚度 925 N/mm 接近 ， 弹 往 刚 
度 合格 。 


7.3.3 阐 筑 强度 计算 


基本 思想 : 弹 得 一 端 固定 ， 另 外 一 端 施加 最 大 位 移 (上 六 .=P /KK ,=46.2mm)， 所 得 应 
力 即 为 弹 得 最 大 应 力 。 

(1) 复制 静态 算 例 

如 图 7-33 所 示 ， 在 算 例 管理 标签 中 ， 右 击 前 面 生成 的 “刚度 分 析 ”， 在 弹出 的 快捷 菜 
单 中 选择 “复制 ”， 输 入 算 例 名 称 为 “强度 分 析 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 w。 


复制 算 例 U® 


Ek Sr 
IR) 5 
删除 (D) es = 
生成 新 运动 算 网 [ 口 全 | 刚度 分 析 v 
生成 新 模拟 管 讽 (R) et 
强度 分 析 
生成 新 设计 算 例 要 使 用 的 配置 : 
_ 社 刚度 条 而 ] 自由 高 v 


图 7-33 复制 算 例 
(2) 更 改 强 迫 位 移 
在 “ 算 例 管理 ”选项 卡 中 ， 单 击 前 面 生成 的 “强度 分 析 ” 标 签 ， 如 图 7-34 所 示 ， 右 击 
Simulation 设计 树 上 的 “夹具 ” 本 一 “参考 几何 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 定义 ”， 
在 弹出 的 “夹具 ”对 话 框 中 修改 法 线 平移 为 46. 2 mm， 并 选择 “ 反 向 ” 复 选 框 ， 单 击 “ : 确 
定 ” 按 钮 x。 
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(3) 求解 

单 击 Simulation 工具 栏 上 的 “运行 ”按钮 匿 ， 划 分 网 格 并 运行 分 析 。 在 “静态 分 析 ” 
对 话 框 中 单 击 “ 和 否 ”按钮 (不 考虑 大 变形 的 影响 ) 。 

(4) 观察 von Mises 应 力图 解 

在 Simulation 设计 树 中 ， 展 开 “ 结 果 ” 文 件 来自 徊 和 结果， 双击 “应 力 1”， 显 示 如 图 7-35 
所 示 的 von Mises 应 力图 解 。 

(5) 强度 校 核 

由 图 7-35 可 见 von Mises 的 最 大 应 力 为 921 MPa， 则 当量 前 应 力 为 460.5 MPa， 小 于 材 
料 的 许 用 应 力 (750 MPa) ， 弹 簧 强度 合格 。 


可 Es 强 答 CAESLDPRT > EE 0 弹 答 CAE.SLDPRT * Cie eal 
a 基 趾 写 辣 鲤 " 国 "和 ， 己 辣 [本 EL 站 = 妆 国 2 曙 色 国税 " 印 入 :四 
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号 压缩 (U) 于 | i | saras 
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ET 国 多 考 几何 ee 
加 全 结果 | 嘱 me 目 [mw | 303000 
并 | 删除 (路 图 名 风格 8 
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-| el CE 1; : 
EE: 回扣 . Se 隐情 二 
ESE 4 
钱 |88O 5 2 一 ME e0422 
图 7-34 更 改 强迫 位 移 图 7-35 ”应 力 分 布 


7.3.4 阐 筑 稳定 性 分 析 

基本 思想 : 弹簧 一 端 固定 ， 另 外 一 端 施 加 单位 位 移 ， 进 行 届 曲 分 析 确定 位 移 届 曲 因子 乘 
以 弹 签 刚度 即 为 临界 载 答 。 

(1) 生成 屈曲 算 例 

如 图 7-36 所 示 ， 单 击 命令 管理 器 上 的 “ 算 例 ” 龟 一 “新 算 例 ”。 在 “ 算 例 ”对 话 框 的 
“名 称 ” 文 本 框 中 输入 “稳定 性 分 析 ”; 在 “类 型 ”选项 组 中 单 击 “ 届 曲 ”| 邮 。 最 后 ， 单 击 
“确定 ”按钮 ww。 

(2) 复制 材料 属性 

单 击 “ 算 例 ”选项 卡 中 “刚度 分 析 ” 标 签 ， 右 击 设 计 树 中 的 “螺旋 弹簧 ”， 在 弹出 的 
快捷 菜单 中 选择 “复制 "; 再 单 击 “稳定 性 分 析 ” 标 签 ， 并 在 其 设计 树 中 右 击 “螺旋 弹 
自 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “粘贴 ” ， 完 成 材料 属性 复制 。 

(3) 复制 边界 条 件 

在 “ 算 例 管理 ”选项 卡 中 单 击 “刚度 分 析 ” 标 签 ， 在 其 设计 树 中 右 击 “夹具 ”一 “ 国 
定 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “复制 ”";， 再 在 “ 算 例 管理 ”选项 卡 中 单 击 “稳定 性 分 析 ” 标 
签 ， 并 在 其 设计 树 中 右 击 “ 夹 具 ” ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “粘贴 ”， 完 成 边界 条 件 复制 。 

右 击 设计 树 中 的 “夹具 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “高 级 夹具 ”一 “在 平面 上 ”， 选 
中 弹簧 上 表面 ， 除 法 向 施加 单位 位 移 (-1mm) 外 ， 其 他 两 个 方向 均 为 0 mm。 

(4) 求解 

单 击 Simulation 工具 栏 上 的 “运行 ”按钮 匿 ， 划 分 网 格 并 运行 分 析 。 
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(5) 观察 von Mises 应 力图 解 

在 Simulation 设计 树 中 ， 展 开 “ 结 果 ” 文 件 夹 田 国 千 果 ， 双 击 “ 位 移 1”， 显 示 如 图 7-37 
所 示 的 一 阶 届 曲 位 移 模 态 图 解 。 

(6) 屈曲 分 析 

由 图 7-37 可 见 一 阶 位 移 屈曲 因子 为 99. 904， 则 临界 载荷 已 = 99. 904x1. 0x931 kN/1000= 
93. 1 kN>P,,, =43 kN， 弹 得 的 稳定 性 合格 。 
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全 连结 4.807e-003 
类 型 大 
一 ” 多 臣 120e-003 
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e-003 
外 部 载荷 
加 | 热力 BY 
7 国 结 果 1 1.373e-003 
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图 7-36 届 曲 算 例 设置 图 7-37 一 阶 届 曲 位 移 模 态 图 解 


7.4 直 齿 圆柱 齿轮 强度 设计 


为 了 保证 在 预定 寿命 内 不 发 生 轮 齿 断裂 失效 ， 应 进行 齿 根 弯曲 强度 计算 。 其 计算 准则 
为 : 齿 根 弯曲 应 力 小 于 或 等 于 许 用 弯曲 应 力 ; 为 了 保证 在 预定 寿命 内 齿轮 不 发 生 点 蚀 失 效 ， 
应 进行 齿 面 接触 强度 计算 。 计 算 准则 为 : 齿 面 接触 应 力 小 于 或 等 于 许 用 接触 应 力 ; 齿轮 与 轴 
的 连接 方式 采用 圆柱 面 过 盘 配 合 ， 且 要 进行 装配 应 力 和 传递 扭矩 的 计算 。 

0 A WN ee ee aA 相互 哮 合 的 齿轮 材料 均 为 
45 钢 ， 弹 性 模 量 已 =2. 06x10” MPa， 泊 松 比 =0.3。 给 定 齿 轮 的 基本 参数 如 下 : 齿轮 模 数 m 
为 3， 压 力 角 a 为 20*， 齿 数 z1、z, 分 别 为 24、77， 齿 宽 b 为 45 mm。 

7.4.1 上 轮 哨 合 传动 强度 计算 

(1) 齿轮 吵 合 建 模 

采用 SolidWorks 软件 的 ToolBox 插件 进行 齿轮 实体 建 模 。 将 齿轮 装配 到 一 起 ， 并 保证 正 
确 的 路 合 位 置 ， 用 装配 体 拉 伸 切 除 特 征 获得 3 齿 简 化 模型 。 模 型 如 图 7-38 所 示 。 

(2) 生成 齿轮 传动 分 析 算 例 

单 击 命令 管理 器 上 的 “ 算 例 ” 旬 一 “新 算 例 ”。 在 “ 算 例 ”对 话 框 的 “名 称 ” 文 本 框 中 输 
和 信 “ 齿 轮 传动 分 析 ”; 在 “类 型 ”选项 组 中 单 击 “ 静 态 分 析 " 。 最 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 wy。 

(3) 生成 接触 对 

如 图 7-39 所 示 ， 右 击 设 计 树 中 的 “连结 ”一 “ 零 部 件 接触 ”一 “全 局 接触 ” ， 在 弹出 
的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 定义 ”; 在 “ 零 部 件 相 触 ” 对 话 框 中 ,选择 “接触 类 型 ”为 “无 
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穿 透 ”， 设 接触 面 摩擦 系数 为 0.25， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 % ， 完 成 跨 合 关系 设置 。 


时 李 部 件 相 触 也 
hi : 二 
EE 可- 人 家 应 力 分 析 1 (- 默 认 -) 
刁 页 ， 喇 ) 地 件 EE 
概 块 - 
i ~ 电 要 Pf 2 
hh [® 多 许 趴 通 
三 兄 去 具 | 1 四 要 A 
[3 yj 全 局 接 扔 
a pa | 电 编辑 定 兴 虹 )... sm 
EE 结果 选项 | x 且 除 加 ) | | 
Ee ple | es 全 

图 7-38 实体 建 模 图 7-39 简化 模型 及 接触 对 


(4) 网 格 划 分 
对 两 对 齿轮 接触 面 实施 网 格 细 化 处 理 。 网 格 化 后 节点 总 数 为 22684， 单 元 总 数 为 14514。 
完成 网 格 化 的 模型 ， 如 图 7-40 所 示 。 


网 格 ® 
vx 
划 BS 称 i : 
网 格 类 型 Er 
所 用 了 网 格 器 _ EE 
自动 过 并 = = 
包括 网 格 自动 环 回 网 格 多 数 


加 标准 网 属 
了 基于 曲率 的 网 格 
口 基 于 混合 曲率 的 网 格 


图 7-40 网 格 模型 


(5) 施加 约束 与 载荷 
根据 工作 的 实际 情况 ， 将 大 齿轮 内 表面 设 定 为 固定 几何 体 约束 。 小 齿轮 内 表面 设 定 为 固定 
匀 链 约束 ， 使 其 只 有 绕 齿 轮回 转 中 心 轴 的 转动 自由 度 。 在 小 齿轮 内 表面 上 施加 扭矩 载 稿 7。 
_95. 5x10°P, 95. Sx105x7 
! 1000n, 1000x540 
取 载 荷 系数 K=1.8， 则 施加 载荷 为 1. 8x123. 8=222. 84 (N.m)。 
(6) 弯曲 应 力 
右 击 设 计 树 中 的 “结果 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “添加 应 力图 解 ”， 如 图 7-41 所 
示 ， 在 “高 级 选项 ”选项 组 中 选择 “ 仅 显 示 选 定 实体 的 图 解 ” 复 选 框 ， 在 图 形 区 中 单 击 大 
齿轮 的 咕 合 面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 sy。 
(7) 接触 压力 
右 击 设计 树 中 的 “结果 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “添加 应 力图 解 "， 如 图 7-42 所 
示 ， 在 “显示 ”选项 组 中 选择 “CP: 接触 压力 ”， 单 击 “ 确 定 ”按钮 金 。 
(8) 结果 验证 与 应 用 
下 面 采用 赫兹 公式 验证 上 述 分 析 结 果 的 正确 性 。 按 赫兹 公式 计算 齿 面 接触 应 力 为 


2KT, +1 2x1. 81x1. 238x10” 3.2+1 
188. 9x2. 5x0. 87. | ; : 
pd uu 45x72 3.2 


=123.8(N. m) 


On=ZLpLnZs 


=650. 6( MPa) 
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@| 愿 此 轮 嘻 合 , SLDASN + ET 车 应 力图 组 @ 民 扼 轮 暑 合 . SLDASN + EEC 一] 
“pp 国 - 沾 - 允 多 -加 = 


2 fF 的 和 纵 [ns ER Ee 
CIE eS 二 TELESISI ， ge 
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| 和 全 dj 由 
和 Steter 三 ~ |- mem 
< 
图 cr: 接 出 压力 
4 目 [wm'z kg 
| Wd ~ 
高 级 选项 ~ 晶 招 拒 1[ 拉 条 上 :2254Nm) | 
旺 网 属 
回 变形 形状 过 国生 
口 自动 * 国 
Qo sg 
. 图 真实 比例 
Dan O 〇 用 户 定义 
ee 应 力 2(- 按 甬 压 力 -) T 4 
回 季 件 穿越 边界 的 平均 结果 1 有 有 本 型 | 30 视 名 | 运动 看 磺 1 | \ 静 应 力 分 析 1 | 0 风 刚 | 风 网 | 恒 开 | 汀 视 图 运动 可 网 | sh 关 详 力 分 折 1 | 
6 万 了 I 入 厅 
图 7-41 齿 面 应 力 分 布 图 7-42 齿轮 哺 合 压力 


图 7-42 中 的 仿真 结果 (605.4 MPa) 与 按 赫兹 公式 计算 值 (650.6 MPa) 的 误差 
为 6. 9%。 

由 文献 [18] 可 知 ， 材 料 为 4 号 钢 的 齿轮 接触 疲劳 强度 极限 为 550 MPa， 因 此 ,设计 的 
齿轮 不 满足 接触 疲劳 温度 要 求 ， 需 要 增加 齿轮 宽度 。 可 将 齿轮 宽度 增加 到 75 mm 再 进行 校 核 。 


7.4.2 ”轮轴 过 贫 配 合 强度 计算 


下 面 以 过 从 配合 为 例 说 明 SolidWorks Simulation 冷 缩 接 触 分 析 过 程 ， 内 容 包括 使 用 惯性 
钙 除 选项 、 定 义 紧缩 套 合 接 触 、 观 察 相 对 于 参考 轴 的 结果 、 列 举 所 选 实体 上 的 von Mises 应 
力 、Hoop 应 力 和 接触 应 力 。 

一 个 整体 式 齿 轮 与 轴 的 结构 设计 如 图 7-43 
所 示 ， 齿 轮 与 轴 的 配合 选 为 过 朋 配 合 b60H7/r6， 
齿轮 内 和 孔 表面 粗糙 度 值 均 为 Ra3. 2， 轴 的 表面 粗 
烙 度 值 为 Ral.6， 轮 轴 材 料 均 为 铜 ， 采 用 压 人 法 
装配 ， 试 求 ， 

1) 此 过 和 僵 配 合 能 传递 多 大 转 和 矩 。 

2) 计算 所 需 的 最 大 装 拆 力 。 

(1) 打开 装配 体 文件 

选择 “文件 ”一 “打开 ”命令 ， 浏 览 到 
“资源 文件 \ 轮 轴 过 盘 配 合 .sldasm” 装配 体 文件 ， 
并 将 其 打开 (其 中 的 轴 直 径 比 孔 大 0. 04696 mm) 。 图 7-43 “轮轴 过 各 配合 

(2) 生成 静态 算 例 

在 Simulation 选项 卡 下 选择 “ 算 例 ” 龟 一 “新 算 例 ”。 在 “ 算 例 ”对 话 框 的 “名 称 ” 文 
本 框 中 输入 “过 盘 配 合 ” ， 在 “类 型 ”选项 组 中 ， 单 击 “static”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 懈 。 

(3) 消除 刚性 实体 运动 

接触 力 已 内 部 平衡 ， 激 活 “ 惯 性 印 除 ”功能 来 消除 刚性 实体 运动 ， 而 无 须 应 用 约束 。 要 
激活 “使 用 惯性 纯 除 ”选项 ， 则 在 SolidWorks Simulation 设计 树 中 ， 右 击 “ 过 凶 配 合 ”， 在 弹 
出 的 快捷 菜单 中 选择 “属性 ”。 在 “Statice” 对 话 框 的 “选项 ”选项 卡 中 ,将 “ 解 算 器 ”设置 
为 “Direct sparse” 并 选择 “使 用 惯性 印 除 ” 复 选 框 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 7-44 所 示 。 

(4) 定义 材料 属性 

在 Simulation 设计 树 中 ， 右 击 “ 零 件 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “应 用 材料 到 所 有 ”。 
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如 图 7-45 所 示 ， 在 “材料 ”对 话 框 中 选择 “ 红 铜 合金 ”一 “ 铜 ”， 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 再 
单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 。 


材料 a 醒 到 
二 EE 一 国 solidWorks DIN Materials ^ | | 尾 性 “表格 和 曲线 | 外 观 “「 剖面 线 ] 自 定义 | 应 用 程序 数据 | 收藏 
局 站 人 
时 钢 默认 库 中 的 材料 无 法 编辑 。 您 必须 首先 将 材料 复制 到 让 定义 库 以 进行 编 
纺 隐 / 按 肿 日 园 笑 辑 . 
鲜 隙 占 轿 名 合金 樟 型 0， 国 
包括 整体 摩 皖 岂 摩擦 系数 加 ) 让 里 红 人 全 1 | 二 EE 
g -= 铝 青铜 Sl- N/m*2 Pa 
为 表面 接触 爸 瞳 间隙 必 ] “= 外 红 纲 UNs c17000 
-= 敏 红 铜 UNS C17200 红 钢 合 人 
大 型 位 移 0) -= 外 红 铜 , UNS C17300 锅 
计算 自由 实体 力 CE) 于 钼 5-200F , 真空 热 压 和 


-= - 真空 热 压 
解答 器 | 二 
口 辆 凶 口 全 用 软 弹 病 使 模型 稳定 (c) ee 


1 上 商品 青铜 UNS 522000 90.10 青铜) 


Ohirect sparss 可 使 用 惯性 革除 中) 


和 红 洞 千 敏 -合金 ,UNS C17500 
Oa ;3 易 切 前 黄 铜 , UNS c36000 
Se 属性 数值 单位 
Bd 汪 in [er | Pm 
结果 文件 严 T. 商 既 进 \00 文 敬文 敬 \ 岗 题 \ 辅 助 工程 i [本 是 0 不 用 
| 二 镍 银 65-12 , UNS C75700 | 这 度 人 ms 2 
-= 磷 青 铜 10% D ，UNS C52400 |[ 张 万 强度 394330000 | 牛 桥 /mx2 
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目 回 钛 合金 | 两 忆 联系 数 “|24e-005 | 伙 
te ER 一 
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图 7-44 ”消除 刚性 实体 运动 图 7-45 定义 材料 属性 


(5) 定义 冷 缩 配 合 接触 

生成 爆炸 视图 以 展现 出 重合 面 ， 以 便 在 轴 座 与 轮 融 和 孔 柱 面 间 定义 紧缩 套 合 接触 条 件 。 

在 Simulation 选项 卡 的 “连接 ”中 选择 “ 相 触 面 组 ”一 “定义 接触 面 组 ”。 如 图 7-46 
所 示 ， 在“ 相 触 面 组 ”对 话 框 中 设 定 “ 类 型 ”为 “ 冷 缩 配合 ”。 在 源 项 的 面 、 边 线 、 顶 点 
司 框 内 单 击 ， 然 后 单 击 轴 圆 柱 ; 单 击 目标 的 面 辆 框 内 ， 然 后 单 击 轮 载 孔 面 ， 在 “选项 ” 选 
项 组 中 选择 “ 节 到 曲面 "， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 她。，Simulation 在 两 个 面 上 应 用 紧缩 套 合 接触 。 

(6) 网 格 化 模型 和 运行 研究 

在 Simulation 设计 树 中 ， 右 击 “ 网 格 ” 罚 网 格 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “生成 网 格 ”， 
“网 格 ” 对 话 框 出 现 ， 如 图 7-47 所 示 ， 输 入 5 mm 作为 整体 大 小 ， 选 择 “ 运 行 分 析 ”， 单 击 
“确定 ”按钮 。 


ry 可 轮轴 过 荔 配 合 .SLDASM * [可 [可 二 -号 - 区 到 网 格 @ 
| 医 I Ey | 芭 5 本 加， 飞 国 Sa 多 .9-6- 2 
连接 去 舍 疾 果 只 | me < 对 从 让 二 去 全 
YX 要 留 
E39 本 粗粮 良好 
” | Ea v 于 
| | i 局 Ne 加 AR 
了 | 壹 其 | ] ome 
矶 | 全 局 接 出 Ea A 
上 -加 相 出 面 组 | 3 、 
y 合 [So0mm v 车 
零 部 件 接触 | 小 ee 
属性 从 | 
查找 相 触 面 组 re 和 口 自 动 过 沪 


图 7-46 定义 冷 缩 配 合 接触 图 7-47 “网 格 ” 对 话 框 


(7) 观察 结 
具有 轴 对 称 特性 的 模型 ， 最 好 在 柱 坐 标 系 中 观察 结果 。 首 先 需 要 在 轮轴 中 心 生成 基准 轴 。 
1 生成 基准 轴 。 
选择 “插入 ”一 “参考 几何 体 ” 一 “基准 轴 ” 命令，“ 基 准 轴 ” 对话 框 出 现 。 单 击 
“圆柱 /圆锥 面 ”按钮 辐 |。 在 图 形 区 域 中 单 击 轮轴 的 任意 圆柱 面 ， 单 击 “确定 ”按钮 答 ， 如 
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图 7-48 所 示 。 

2) 观察 径 向 应 力 。 

在 Simulation 设计 树 中 ， 右 击 “ 应 力 1” 文 件 夹 ， 在 弹出 的 快捷 表单 中 选择 “编辑 定 
义 ”, “应力 图解 ”对 话 框 出 现 。 在 “显示 ”选项 组 中 的 “分 量 ”| 踢 中 选择 “SX X 法 向 应 
力 ”( 在 由 参考 轴 定 义 的 圆柱 坐标 系 中 ，SX 应 力 分 量 代 表 径 向 应 力 ) ， 将 “单位 ”| 目 设 为 
“N/mm”( MPa)”。 在 “高 级 选项 ”选项 组 中 ， 选 择 “ 基 准 轴 1” 作 为 坐标 系 。 取 消 选择 
“变形 形状 ” 复 选 框 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 网 ， 如 图 7-49 所 示 。 


轮轴 过 秦 配 合 .SLDASM * FE 加 二 =- 忆 -| 匿 司 区 轮轴 过 盈 配 合 .SLDASMI * EE 
$ 中 怨 同 包 - 国 -条 - 隔 回 匡 国 | a &a SS 国人 SD 多- oo- - 草 - 
司 基 二 人 | 
i : Oy 2 
| 
|| 全 考 儿 何 体 基 旬 和 | 和 
显示 . A 
区 [sex 法 向 应 力 ~ 
目 INmmrzmpa) vl| 
上 三 本 
I 上 到 加 
口号 去 为 向 量 图 解 M 
口 打上 
回流 入 全 
口 单元 和 
[3 


NC 过 全 配合 


图 7-48 生成 基准 轴 图 7-49 ”观察 径 向 应 力 


3) 列举 径 向 应 力 。 

在 SolidWorks Simulation 设计 树 中 ， 右 击 “ 结 果 ” 文 件 夹 中 的 “应 力 (-X 正 交 -)”， 在 
弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “探测 ”。 在 属性 管理 器 的 “选项 ”选项 组 中 ,选择 “在 所 选 实体 
上 ”。 在昌 中 选择 轮 座 柱 面 。 单 击 “ 更 新 ”， 在 “结果 ”选项 组 中 查看 与 选 定 面相 关联 的 所 
有 节点 的 径 向 应 力 ; 在 “摘要 ”选项 组 中 ， 查 看 选 定 面 的 平均 应 力 、 最 大 应 力 和 最 小 应 力 ， 
平均 径 向 应 力 约 为 -31. 18 MPa。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 wp 。 

4) 观察 接触 压力 。 

在 Simulation 设计 树 中 ， 右 击 “ 结 果 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “添加 应 力图 解 ”， 在 
“应 力图 解 ” 对 话 框 中 ， 执 行 以 下 操作 ， 在 “分 量 ”| 踢 中 选择 “CP: 接触 压力 ”, 将 “ 单 
位 ”| 目 没 为 “N/mm”(MPa)”。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ww。 

(8) 结果 验证 与 应 用 

1) 计算 最 小 过 钥 量 Amin /最 大 过 租 量 Amax。 

已 给 出 过 和 钥 配 合 860H7/r6， 查 表 得 轴 的 极限 偏差 . 轴 和 和 孔 的 上 下 偏差 值 分 别 为 . 
由 60100% mm 和 中 60) mm。 根据 已 知 轮 载 孔 的 表面 粗糙 度 值 均 为 Ra3.2， 查 表 得 轮 载 孔 的 
表面 微观 不 平 度 十 点 高 度 RR2= 10 um; 已 知 轴 的 表面 粗糙 度 值 为 Ral.6， 查 表 得 轴 的 表面 微 
观 不 平 度 十 点 高 度 Rz1=6. 3mm。 由 配合 可 得 最 小 过 和 鱼 量 为 Amin=(41-30) -0.8(Rzl+Rz2) = 
[ (41-30) -0.8x(6.3+10)] hm =5.16 jm; 因 采 用 压 人 法 装配 ， 考 虑 配合 表面 微观 峰 尖 被 
擦 去 一 部 分 ， 由 配合 可 得 ， 最 大 过 和 盈 量 为 Amax=(60-0)-0.8(Rzl+Rz2)=[(60-0)-0.8x 
(6.3+10) ]um=46. 96 nm。 

2) 确定 最 小 /最 大 配合 压力 。 

轮轴 材料 均 为 铜 ， 弹 性 模 量 局 = 及 =1. 03x10 MPa， 泊 松 比 上 = =0.37。 该 连接 简化 
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为 厚 壁 圆 简 的 尺 十 为: dl =0，d =100mm，d=60mm， 因 此 刚度 系数 为 


d +di 602+0? d2+d 1002+60? 
= 0. 37=0. 63 .c= i 0. 37=2. 355 
Rd! 60°-0° 2 Lg 100:-60? 
最 小 的 配合 压力 和 最 大 的 配合 压力 为 
As 和. 16 
ee = =2. 88 (MP 
I cl cer) 0.63 2.355Y) Co 
d|—+—|x10 60x| -一 了 + 一 一 |x10- 
105 10 
和 46. 96 
Pinax 志 、 三 =26; 22 ( MPa) 
fe l 0.63 2.355) _， 
d|—+—|x10” 600x| -一 了 + 一 一 |x10 
105 10 


由 以 上 分 析 可 见 ， 过 和 盈 量 为 49. 96 nm 时 的 径 向 应 力 的 仿真 结果 (-31. 18 MPa， 压 应 
力 ) 与 按 传统 公式 计算 值 (26. 22 MPa) 的 误差 为 8.4%。 

3) 确定 能 传递 的 最 大 转 矩 。 

已 知 装 配方 式 为 按压 入 法 ， 查 表 得 ， 按 无 润滑 考虑 时 摩擦 因数 f=0.15~0.20， 本 例题 
取 0.15。 


1 1 
传递 扭矩 7,,、 = ad f= 了 xmTX2. 752x602x50x0.15=116.72(N .my) 


4) 确定 压 入 法 装配 时 所 需 的 最 大 装 拆 力 。 
最 大 压力 F=mn .ff.d:1.p,,=mx0.15x60x50x28.90=40.85(kN) 
最 大 压 出 力 =(1.3~1.5)F,=(1.3~1.5)x40.85=(53.11~61.28) kN 


7.5 优化 设计 
本 节 介 绍 结构 优化 设计 的 类 型 、 拓 扑 优化 的 步 又、 尺寸 优化 的 思想 和 步骤 等 内 容 。 


7.5.1 拓扑 优化 设计 


1. 结构 优化 类 型 

结构 优化 设计 可 以 根据 设计 变量 的 类 型 分 为 3 个 不 同 的 层次 : 一 是 在 给 定 结构 形状 的 情 
况 下 ， 优 化 截面 尺寸 ， 使 结构 最 轻 或 变形 最 小 ， 通 常 称 为 尺寸 优化 〈Sizing Design) ; 二 是 优 
化 结构 的 几何 外 形 及 内 部 开 孔 形状 ， 即 所 谓 的 结构 形状 优化 〈Shape Optimization ) ; 三 是 优 
化 结构 外 侧 的 材料 和 内 部 的 开 孔 数目 ， 即 结构 的 拓扑 优化 。 

2. 结构 拓扑 优化 的 相关 术语 

拓扑 优化 完成 零件 的 非 参 数 优化 ， 须 考虑 施加 的 所 有 和 载荷、 夹具 和 制造 约束 ， 从 最 大 设 
计 空 间 (代表 零 部 件 的 最 大 允许 值 ) 开始， 设置 设计 目标 以 找到 最 佳 强度 重量 比 、 最 小 化 
质量 或 减少 零 部 件 的 最 大 位 移 ， 在 允许 的 最 大 几何 体 的 边界 内 通过 重新 分 配 材料 寻求 新 的 材 
料 布局 ， 以 获取 零 部 件 的 初始 优化 形状 。 除 了 优化 目标 之 外 ， 还 可 以 定义 设计 约束 来 确保 诸 
如 最 大 抄 度 、 移 除 的 质量 百分比 ， 并 且 满 足 制造 流程 等 所 需 的 机 械 属性 。 

e 设计 目标 。 选 择 其 中 一 个 优化 目标 ， 如 最 佳 强 度 重量 比 、 最 小 化 质量 或 最 小 化 最 大 位 移 。 

。 约束 条 件 。 约 束 通过 强制 质量 百分比 达到 一 定 值 或 通过 设置 模型 中 观察 到 的 最 大 位 移 
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的 性 能 目标 来 限制 设计 空间 解决 方案 。 最 多 可 以 为 一 个 优化 目标 定义 两 个 约束 。 

。 保留 区 域 。 模 型 的 有 些 区 域 被 排除 在 优化 流程 之 外 ， 它 们 被 保留 在 最 终 形状 中 。 默 认 
保留 应 用 负载 和 夹具 的 几何 实体 。 选 择 从 优化 中 排除 的 区 域 ， 选择“ 拓扑 ”一 “ 选 
项 ”一 “保留 (冻结 ) 区 域 设 置 "; 选择 要 保留 的 额外 面 ， 右 击 “ 制 造 控制 ”"， 在 弹 
出 的 快捷 菜单 中 选择 “添加 保留 区 域 ”。 

。 制造 控制 。 制 造 流程 强制 实施 的 几何 约束 可 以 优化 零件 的 制造 。 右 击 “ 制 造 控 制 ” 
利用 弹出 的 菜单 命令 定义 所 需 的 控制 ， 如 脱 模 方向 、 厚 度 控制 或 对 称 控制 。 在 “ 脱 模 
方向 ”对 话 框 中 ， 还 可 以 应 用 冲压 约束 创建 穿 过 零件 厚度 的 孔 。 借 助 对 称 控制 ， 可 以 
对 优化 的 零 部 件 形状 强制 实施 二 分 对 称 、 四 分 对 称 或 八 分 对 称 。 

3. 板 的 拓扑 优化 

如 图 7-50 所 示 的 三 角 板 ， 在 左 侧 两 个 圆 孔 的 内 表面 施加 固 

定 约束 ， 男 一 个 圆 孔 的 内 表面 施加 力 : F.=15N，Fh,=5 N; 在 将 
其 质量 减少 45% 的 基础 上 ， 找 到 板 的 最 佳 强度 重量 比 时 的 结构 方 
案 ， 并 做 出 拓扑 优化 分 析 后 的 新 模型 ， 进 行 应 力 的 变形 分 析 。 

(1) 创建 拓扑 算 例 

打开 < 资源 文件 > 目录 下 的 “7\ 三 角 板 拓扑 优化 . sldprt” 模 型 ， 

单 击 Simulation 工具 栏 中 的 “ 算 例 ”， 如 图 7-51 所 示 ， 选 择 “ 设 计 


洞察 ”中 的 “拓扑 算 例 ”， 然 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 wp 。 图 7-50 三 角 板 几何 模型 
(2) 施加 边界 条 件 | 
e 施加 约束 : 在 特征 树 中 右 击 “夹具 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 a 


选择 “固定 贸 链 ”;， 选择 左 侧 的 两 个 孔 的 圆柱 面 ， 然 后 单 击 
本 按钮 W 。 拓扑 夏 例 2 
。 施 加 载荷 ;在 特征 树 中 右 击 “ 外 部 载荷 "， 在 弹出 的 快捷 菜 二: 
单 中 选择 “ 力 ”; 选择 “ 选 定 方向 ”方式 ， 在 右 侧 的 孔 的 图 hm 
圆柱 面 上 施加 载荷 ，R.= 15N， 忆 =5N， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 


信息 Ee 
党 刚性 更 高 的 轻 化 结构 提供 概念 
证 


高 级 模拟 


按钮 x。 bs 
(3) 设置 目标 和 约束 图 7-51 新 建 拓扑 算 例 
如 图 7-52 所 示 ， 在 “拓扑 算 例 ” 特 征 树 中 ， 右 击 “ 目 标 和 
约束 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “最 佳 强度 重量 比 (默认 )”。 在 “目标 和 约束 ”对 话 框 
的 “约束 1” 选 项 组 中 选择 “减少 质量 (百分比 )”,， 将 约束 值 设置 为 45 (%)， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 w。 
(4) 运行 拓扑 优化 
单 击 Simulation 工具 栏 中 的 “运行 "， 通 过 多 次 迭代 实现 拓扑 优化 。 
(5) 查看 结 
e。 相对 质量 密度 的 等 值 图 解 。 在 “拓扑 算 例 ”特征 树 的 “结果 ”下 ， 双 击 “ 材 料 质量 1 
(- 材 料 质 量 ) ”， 将 绘制 元 素 相 对 质量 密度 的 等 值 图 解 ， 如 图 7-53 所 示 。 
e 计算 光 顺 网 格 。 右 击 “ 结 果 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “定义 新 的 材料 质量 图 解 "; 如 
图 7-54 所 示 ， 在 “材料 质量 ”对 话 框 中 单 击 “ 计 算 光 顺 网 格 ” 畏 |， 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 s 。 
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氏 此 持 | 算 例 1( 默 认 -) 本 | 国 【 本 SS 沁 ohn 


> 二 有 户 应 和 4 四 纵 鲁 - 因 -中 -多 钨 -加 
呆 solidBody 1( 切 除 - 拉 伸 2) (- 苦 通 苇 钢 -) 目标 和 约束 GO) 国 J eT 4,y, 
旱 # 连结 VX Ya -| 光大 
”外相 人 < 二 i 
5 加 | 2 守 
Ws 直抵 扩 相 例 1( 睦 认 -) 
~ 4 外 部 载荷 Soidsody it 际 拉 介 (项 所 
二 力 -1( 按 条 目 :变量 me A) > 下 
， | 后 目标 和 约束 / 呈 住 织 记 下 旺 H BRL | 约束 1 ^ ee 
于 外 部 载荷 
图 制 拉 制 | 号 隶 人 2 度 对 县 比 (默认 ) @) 雪 的 束 上 10 
全 网 。 | 车 县 Mb 巡 大 位 移 (D) DD 明 ( 吾 化 ) TB 
一 人 % 国 制 二 绽 制 
全 结果 起 蝇 Mb 有 位移 约 束 的 质 旺 (M) 守 2 BS 
= 材料 零件 的 当前 质量 : 5.16844 kg ” 固 人 结果 ? 


届 谱 二 @.… 


材料 质量 1(- 材 料 质量 ) 
零件 的 最 终 质量 : 2.842639 kg i 
[ENI 模 开 30 视 大 运动 下 例 1 民 拓扑 夏 例 1 | 


图 7-52 设置 拓扑 优化 目标 和 约束 图 7-53 拓扑 优化 结 


。 导出 光 顺 网 格 。 如 图 7-54 所 示 ， 在 设计 树 中 右 击 “材料 质量 1 ( -材料 质量 )”， 在 
弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “导出 光 顺 网 格 ”; 在 “导出 光 顺 网 络 ” 对 话 框 的 “将 网 格 保 
存 至 ”选项 组 中 选择 “新 零件 文件 ”， 设 “零件 名 称 ” 为 “拓扑 优化 结果 ”; 在 “高 
级 导出 ”选项 组 中 单 击 “ 实 体 ” 单 选 按 钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 wf。 


ES 上 一 一 
i 有 -TT 
村 加 BD me! 2 yg 网 格 @ 
~ 国 切除 拉 伸 2 二 
A 国 叭 拉 了 鄙 六 和 定义 日 . 4 
定义 | 医 去 选项 | 设 十 | 日 。 图 雪 泛 项 (O).- 信息 > 
EE 让 ; 器 人 人 
酒 村 在 优化 形状 由 添加 或 黎 除 堵 三 重 | 算 网 1( 默 认 5 
笠 ， 兴 村 的 识 认 位 宇 与 窜 的 目标 和 约 末 (包含 时 solidpod tl 久 ts 口 当前 活动 配置 
相对 六 量 雪 度 大 于 03 的 所 有 元 训 ) 中 设置 的 Y 0 potty pe 
全 旺 分 全 LLB6。 交 关 人 大 因为 光 5 国 连 结 刘 切 (AN O3 
; ”号 夹 县 | Sn Eh 
3 1 国 Bews Bh eaeo. A 
EE | - 
粗 厚 轻 十 力 -1( 按 兵 号 打印 中. 保存 文件 到 : 
一 | CW 
-二 目标 的 王国 SF 为 G- 
| 
已 计算 元 于 质量 : ok 天 ER | jpg 识 级 导 员 ~ 
原 巡 质量 百分比 ，ox 国 制 计 控制 | 导 册 为 
了 图 实体 
HE ee x sD). i 
村 认 [| 和 | 质量 咏 SNO 上 曲面 实体 


图 7-54 计算 并 导出 光 顺 网 格 
7.5.2 尺寸 优化 设计 原理 


1. 问题 提出 

优化 设计 是 20 世纪 60 年 代 初 发 展 起 来 的 一 门 新 兴学 科 ， 它 将 数学 中 的 最 优化 理论 与 工 
程 设 计 相 结合 ， 使 人 们 在 解决 工程 设计 问题 时 ， 可 以 从 多 个 设计 方案 中 找到 最 优 或 尽 可 能 完 
善 的 设计 方案 ， 提 高 了 工程 的 设计 效率 和 设计 质量 。 日 前 ， 优 化 设计 是 工程 设计 中 的 一 种 重 
要 方法 ,已 经 广泛 应 用 于 航空 航 和 天、 机械、 船舶、 交通、 电子、 通信、 建筑 、 纺 织 、 治 金 、 
石油 、 管 理 等 各 个 工程 领域 ,并 产生 了 巨大 的 经 济 效益 和 社会 效益 ， 优 化 设计 越 来 越 受 人 们 
的 重视 ， 成 为 21 世纪 工程 设计 人 员 必 须 掌 握 的 
一 种 设计 方法 。 

什么 是 优化 ? 通过 下 面 的 例子 进行 简要 
说 明 。 

仔细 观察 图 7-55 所 示 的 老式 茶杯 ， 会 发 现 此 
类 水 杯 有 一 个 共同 特点 : 底面 直径 D= 水 杯 高 度 
五。 为 什么 是 这 样 呢 ? 因为 只 有 满足 这 个 条 件 ， 才 
能 在 原料 耗费 最 少 的 情况 下 使 杯子 的 容积 最 大 。 图 7-55 水杯 模 型 
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在 材料 一 定 的 情况 下 ， 如 果 水 杯 的 底面 积 大 ， 其 高 度 必然 就 要 小 ， 如 果 高 度 变 大 了 ， 底 面积 又 
大 不 了 ， 如 何 调和 这 两 者 之 间 的 矛盾 ?这 恰恰 就 反映 了 一 个 完整 的 优化 过 程 。 

在 此 ， 所 要 优化 的 目标 是 使 整个 水 杯 的 容积 最 大 。 由 于 水 杯 材料 直接 与 水 杯 的 表面 积 
关系 ， 假 设 水 杯 表 面积 $ 不 能 大 于 10000 ， 即 $=m DH+m D”/210000， 目标 是 通过 选取 合 
理 的 底面 直径 D 和 高 度 厅 使 整个 水 杯 的 容积 V=m D*H/4 最 大 。 该 问题 的 数学 模型 为 

设计 变量 : 底面 直径 D 和 高 度 及 

目标 函数 :Max 了 = D*H/4 

约束 条 件 : S=m DH+m D2/2 达 10000 

对 于 通用 的 问题 可 归纳 为 : 在 满足 一 定 约束 条 件 下 ， 选 取 设 计 变 量 , 使 目标 函数 达到 最 
大 (或 最 小 ) 。 可 见 ， 优 化 设计 是 一 种 寻找 确定 最 优 设 计 方案 的 技术 ， 其 基本 思想 就 是 用 最 
小 的 代价 获得 最 大 收益 。 

其 数学 模型 为 


min f(x) xeR” 
st. g(x)<0 w=1,2,.…,m (7-6) 
h(x)=0 v=1,2,.…,p 
2. 优化 设计 三 要 素 
1) 设计 变量 。 优 化 结果 的 取得 就 是 通过 改变 设计 变量 的 数值 来 实现 的 。 每 个 设计 变量 
都 有 上 下 限 ， 它 定义 了 设计 变量 的 变化 范围 。 如 引 例 中 的 底面 直径 D 和 高 度 五。 
2) 约束 条 件 。 约 束 条 件 用 来 体现 优化 的 边界 条 件 ， 它 们 是 因 变 量 ， 是 设计 变量 的 
数 。 如 引 例 中 的 表面 面积 S=T DE+T 7 ]2。 
3) 目标 函数 。 目 标 函 数 是 最 终 的 优化 目的 ， 它 必须 是 设计 变量 的 函数 。 也 就 是 说 ， 改 
变 设 计 变量 的 数值 将 改变 目标 函数 的 数值 ， 如 引 例 中 目标 函数 为 Y=T 方太 4。 
3. SolidqVWork Simulation 茶杯 优化 
优化 方法 发 展 到 今天 可 说 是 形形色色 ， 比 较 完 善 了 。 求 解 工具 包括 MATLAB 优化 工具 
箱 等 多 种 工具 。SolidWork Simulation 的 优化 模块 中 支持 验算 点 法 。 下 面 以 引 例 的 求解 过 程 说 
明 SolidWork Simulation 优化 设计 步骤 。 
(1) 参数 化 建 模 
为 了 简化 分 析 不 考虑 杯子 的 壁 厚 。 在 SolidWorks 环境 中 建立 以 设计 变量 为 驱动 尺寸 的 初 
始 设计 方案 (底面 直径 D=50mm 和 高 度 h=50mm) ， 并 保存 为 “茶杯 优化 . sldprt”。 
(2) 准备 约束 条 件 和 目标 函数 
如 图 7-56a 所 示 ， 在 特征 树 中 右 击 “传感器 ” ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “添加 传 感 
器 ”。 如 图 7-56b 所 示 ， 在 弹出 的 “传感器 ”对 话 框 中 选择 “传感器 类 型 ”为 “测量 ”。 如 
图 7-56c 所 示 ， 在 绘图 区 选中 模型 表面 的 3 个 面 ， 在 “测量 ”对 话 框 中 单 击 “ 创 建 传感器 ” 
按钮 ， 在 “传感器 ”对 话 框 中 单 击 “确定 ”按钮 ， 完 成 约束 条 件 一 一 表面 积 计 算 。 
在 特征 树 中 右 击 “ 传 感 器 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “添加 传 感 絮 ”， 如 图 7-57 所 
示 ， 在 弹出 的 “传感器 ”对 话 框 中 选择 “传感器 类 型 ”为 “质量 属性 ”， 选 择 “ 属 性 ”为 
“体积 ”， 单 击 “ 确 定 ”按钮 多 ， 完 成 目标 函数 一 一 体积 计算 。 
如 图 7-58 所 示 ， 在 特征 树 中 ， 将 两 者 更 名 为 “表面 积 ” 和 “体积 ”。 
(3) 生成 优化 算 例 
如 图 7-59， 右 击 “ 算 例 ” 标 签 管理 器 中 的 “运动 算 例 1”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
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i 测量 -茶杯 优化 ? 


PE ~ 人 
忠 茶杯 优化 (与 认 << 默 认 >_ 显 示 引 6 CE 、 同 © [ex 
上 由 图 History i [ 画 洒 > 创建 传感器 ~] 
旺 辣 [| 舍 万 加 和 | 面 -2> | 
， | 添加 传感器 .…. WN ; Es be 

E =- 总 面积 : 47123. 89 毫米 ”2 

区 = 茶杯 优化 . SLDPRT 

隐 荡 /显示 树 项 目 . (E) 变 件 : 茶杯 优化 配置 : 默认 

折 秋 项目 (P | 

二 定义 某 单 (MI I 

a) b) c¢) 


“生成 新 设计 算 例 ”。 


图 7-56 准备 约束 条 件 一 一 表面 积 


[ 辐 丁 上 > 贺 政 怠 仅 百 
传感器 日 -@ 示 标 优化 (默认 << 默 认 >_ 显 示 状态 
YX 人 妇 名 茶杯 优化 (默认 < < 默认 > 显示 状态 1>) 自 - 罗 | 光源、 相 机 与 布景 
由 -图 History ie 草图 1 
日 -加 传 感 器 


”和 表面 积 (总 面积: 47123.89 mm 人 ^2) 
:国体 可 785398.163 mm^3) 


4] 注解 复制 (D) 


数值: 785398.163 mm^3 a 凸 台 拉 伸 1 


图 7-57 目标 函数 图 7-58 准备 结果 图 7-59 生成 优化 算 例 


(4) 定义 优化 三 要 素 

e 定义 设计 变量 : 在 SolidWorks 的 FeatureManager 设计 树 名 中 右 击 “注释 ”， 在 弹出 的 
快捷 菜单 中 选择 “显示 特征 尺寸 ”， 在 图 形 内 显示 特征 尺寸 。 在 优化 设计 管理 器 中 单 
击 “ 变 量 ” 中 的 “ 单 击 此 处 添加 变量 ”， 在 图 形 区 域 中 单 击 底面 直径 尺寸 ;如 
图 7-60 所 示 ， 在 “参数 ”对 话 框 的 “名 称 ” 中 输入 D， 单 击 “ 应 用 ”按钮 完成 直径 
D 的 设 定 ; 重复 上 述 步骤 完成 高 度 互 的 设 定 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 返回 优化 设计 管理 
器 。 如 图 7-61 所 示 ， 设 定 两 者 的 变化 范围 和 步 长 均 为 [30,60] 和 5。 

e 定义 约束 条 件 : 在 优化 设计 管理 器 中 单 击 “ 约 束 ” 中 的 “ 单 击 此 处 添加 约束 ”， 选 择 
“表面 积 ”， 如 图 7-61 所 示 ， 设 定 其 小 于 “10000 mm*2”。 

e 定义 目标 函数 : 在 优化 设计 管理 器 中 单 击 “ 约 束 ” 中 的 “ 单 击 此 处 添加 目标 ”， 选 择 
“体积 ”， 如 图 7-61 所 示 ， 设 定 为 “最 大 化 ”。 


赤 星 视图 | 志 司 网 图 | 全 薪 议 图 | 国明 区 岗 
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运行 | 回 优化 总 活动 情形 49 

日 变量 
5 荡 步 长 范围 v| 最 小 | 30mm = 最 大 : |somm 名 步 长 :| smm 
H 带 步 长 范围 _v 最 小 | 30mm 最 大 : |60mm 步 长 : | Smm 
EFT E33 v 

日 约束 
表面 积 小 于 志 最 大 .| 10000mm2 。 语 

的 R 并 二 由 煤矿 条 允 | v 

日 目标 
体积 。 [六 化 | 
肖 闪 由 好 桥 徊 日 标 v 

已 zs 小 ~ 让 ya 
图 7-60 指定 设计 参数 图 7-61 优化 三 要 素 设 定 


(5) 运行 优化 研究 

在 优化 设计 管理 器 中 单 击 “ 运 行 ”按钮 ， 经 过 51 个 循环 之 后 得 到 优化 设计 结果 ， 如 
图 7-62 所 示 。 

(6) 优化 设计 结果 分 析 

由 图 7-62 可 见 ， 最 优 解 是 D=H=45 mm。 


| 去 量 视图 | 去 检视 图 | 结果 视图 | 同名 人 访 辕 
51 情形 之 51 已 成 功 运 行 设计 算 例 质量 高 


当前 初始 项 化 (25) 情形 1 情形 2 情形 3 情形 
D 50mm 50mm 45mm 30mm 35mm 40mm 45mm 
H 50mm 50mm #5mm 30mm 30mm 30mm 30mm 
表面 积 | < 10000mm"*2 11780.97259mm"2 | 11780.97259mims2 | 9542.58814mm'2 | 4241.14987mm'*2 | 5222.89798mm'2 | 6283.18544mm'2 | 7422.0127, 
体积 “| 最 大 化 98174.8 mm3 98174.8 mm'3 71569.4 mm'3 |21205.8mm'3 | 28863.4 mm*3 |37699.1 mm'3 | 47712.9 mr 


图 7-62 优化 结果 
4. SolidWork Simulation 优化 设计 步骤 
由 以 上 分 析 过 程 ， 可 将 SolidWork Simulation 优化 设计 步 又 归结 为 : 定 目标 、 选 变量 、 取 
约束 、 做 优化 。 


7.5.3 ”和 带 筷 板 轻 量化 设计 


1. 问题 描述 

一 个 620 mmx380 mmx20 mm 的 带 孔 矩形 板 ， 其 中 孔 的 直径 为 200 mm， 一 端 固定 ， 另 一 
端 承受 360 kN 的 均 布 载荷 ， 设 计 板 宽 ， 使 最 大 应 力 小 于 200 MPa 时 重量 最 轻 。 

2. 分 析 步 骤 

(1) 打开 零件 

选择 < 资源 文件 > 目录 下 的 “7\ 带 孔 板 轻 量化 . sldrpt” 并 将 其 打开 。 

(2) 进行 应 力 分 析 

在 进行 优化 设计 之 前 ， 必 须 完成 静态 分 析 以 获得 应 力 约束 ， 本 例 生 成 名 称 为 “应 力 分 
析 ” 的 静态 算 例 ， 材料 为 碳 钢板 ， 一 端 固定 ， 另 一 端 施加 360 kN 法 向 拉力 ， 如 图 7-63 所 
示 。von Mises 应 力 分 析 结 果 如 图 7-64 所 示 。 


总 带 孔 板 轻 量 化 00. SLDPRT * [TE 本 带 孔 板 轻 量 化 00, SLDPRT +* [EE 
有 EG 各 鲁 - 因 :全 -人 多 多 -加 及 人 Gf 国 织 留 -加 -个 -争鸣 : 量 
i 5s Ee fa 
时 水 好 种 闫 型 ,部 应 力 分 析 节 应 力 应 力 
von Mises [Nimn2) 
FT A i 
多 13 
TY- EE 
| 应 力 分 析 (默认 -) 民 应 力 分 析 ( 扶 认 -) 
岁 弟 孔 板 (会 结果 ) (-1023 磋 久 村 图 带 孔 板 (会 结果 】(-1023 碳 讽 株 为 训 
恒 连结 但 连结 
印 来 EE | 
公国 定 -1 必 国定 -1 
~ 上 外 部 载荷 圾 外 部 开 菩 
二 力 -1( 控 条 目 : -360000 N 二 力 -1( 按 条目 : -360000 Nj 
网 格 是 网 格 
园 结果 选项 转 结果 选 顶 
回 结果 加 结果 
应 为 1 CvonMises 
七: 位移 1(- 合 位 移 -) | 24 7 
7029e+006 
* 等 轴 到 a 
MT 机 视图 运动 在 而 1 | ak 应 力 分 析 | I 柱 型 | 50 视 加 | 运动 证 凤 T | Nt 应力 分 析 | 一 站 屈服 力 ; 2.827s+00d 
二 士 四 
图 7-63 约束 条 件 图 7-64 ”应 力 分 析 结 果 


(3) 准备 约束 条 件 和 目标 函数 
如 图 7-65 所 示 ， 在 设计 树 中 右 击 “传感器 "”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “添加 传 感 
28]J 


器 "， 在 “传感器 ”对 话 框 中 选择 “传感器 类 型 ”为 “Simulation 数据 "， 设 “数据 ”为 
“VON :， von Mises 应 力 ”， 单 位 为 “N/mm^2 (MPa)” 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 w， 完 成 应 力 约束 
条 件 设 定 。 在 设计 树 中 右 击 “传感器 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “添加 传感器 ”， 在 弹出 
的 “传感器 ”对 话 框 中 选择 “传感器 类 型 ”为 “质量 属性 ”, “属性 ”选择 “质量 ”， 单 击 
“确定 ”按钮 六 ， 完 成 目标 函数 一 一 质量 设 定 ， 如 图 7-66 所 示 。 


传感器 ? 
过 美 电 地 带 孔 板 径 星 化 0 慰 认 < 积 认 > 显示 状态 1 
国志 story 

8 茶杯 优化 (默认 << 上 默认 >_ 显 示 和 图 - 园 攻 右 

白 症 | Histe [3 |simulation 数据 v 世 应 1(217.265 yn 2 Qa)) 

3 男 me 数值 : 数据 不 可 使用 灾 质量 1(4.08368147 ks) 
二 ， 国 注 角 

由 -地 ] 注销 添加 传 感 露 … (A) 所 晶 污 村 质 < 未 指定 

= 材 国 通知 .. [B Ey | 应 力 v 站 前 视 基准 面 

2 前 ee 中 上 入 

i 也 VONvon Mises 应 力 v i . 

一 上 视 。 | 隐 巷 /显示 树 项 目 .. (E) [ee 

: > 右 视 使 用 psD 值 ' 

i 折 生 项 目 (FP) 

1 二， 原 饥 属 尾 ， 蝴 凸 台 - 拉 伸 1 

| [=| 自 定 人 “ 荣 单 (Ml) 团 Nmma2 wpal v i 

图 7-65 准备 约束 条 件 一 一 应 力 图 7-66 准备 质量 优化 目标 


(4) 生成 优化 算 例 
右 击 “ 算 例 ” 标 签 管理 器 中 的 “运动 算 例 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “生成 新 设计 算 
例 ”， 打 开 优 化 设计 管理 器 。 

(5) 定义 优化 三 要 素 

e 定义 设计 变量 : 在 优化 设计 管理 器 中 单 击 “ 变 量 ” 中 的 “ 单 击 此 处 添加 变量 ”， 在 图 
形 区 域 中 单 击 板 厚 尺 寸 ， 在 “参数 ”对 话 框 的 “名 称 ” 中 输入 B， 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 完成 直径 D 的 设 定 。 如 图 7-67 所 示 ， 设 变化 范围 为 [380,450] ， 步 长 为 10 mm。 

e 定义 约束 条 件 : 在 优化 设计 管理 器 中 单 击 “约束 ”中 的 “ 单 击 此 处 添加 约束 ”， 选 择 
“应 力 1”， 如 图 7-67 所 示 ， 设 定 其 小 于 200 牛顿 /mm"2 。 

。 定义 目标 函数 : 在 优化 设计 管理 器 中 单 击 “约束 ”中 的 “ 单 击 此 处 添加 目标 ”， 选 择 
“质量 1”， 如 图 7-67 所 示 ， 设 定 为 “最 小 化 ”。 


去 量 视 图 | 去 属 视 图 | 结果 视图 | 党 

运行 | 加 优化 总 活动 情形 8 

Ei 
B 带 步 长 范围 v 最 小 : |380mm = 最 大 :|450mm 步 长 :|10mm 
ET 

旦 约 率 
应 力 1 小 于 v 最 大 :|200 牛 顿 imm2 请 应 力 分 析 v| 
EE 

日 目标 
质量 1 最 化 |v 
条 寺 克 克 大 而 局 了 


图 7-67 优化 三 要 素 设 定 

(6) 初步 优化 结 

在 优化 设计 管理 器 中 单 击 “ 运 行 ”按钮 ， 经 10 个 循环 之 后 完成 优化 设计 ， 并 切换 到 结 
果 视 图 ， 如 图 7-68a 所 示 。 可 见 ， 最 优 解 是 板 宽 已 =400mm， 应 力 为 198. 69 MPa。 
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(7) 精细 优化 
根据 初 算 结果 ， 将 取 设 计 变量 范围 为 395~400 mm， 步 长 为 1mm， 进 行 精细 优化 设计 ， 
结果 如 图 7-68b 所 示 。 可 将 B=399 mm 时 最 优 ， 应 力 为 199. 25 MPa。 


Es 
+0 情形 之 10 已 成 功 运行 设计 算 例 质量 高 


当前 | 。 初 冶 优化 (3) 情形 4 情形 2 情形 3 情形 4 | 。 情形 5 情形 6 情形 7 情形 8 
0mm 0mm 00i 380mm 390mm 400mm 410mm 420mm 430mm 440mm 450mm 
应 力 1 |<=200 牛 顿 mm'2 163 24 牛 顿 mm2| 163 24 牛顿 Imm2|198 69 牛顿 imm'2| 2 35 牛顿 imw2l20663 牛顿 mms2|198.69 牛顿 /nm'2|189 53 牛顿 inm'2|182.04 牛顿 Imm"'2 175 95 牛顿 imnm'2|169 35 牛顿 nm2|163 47 牛顿 mm 
质量 1 | 最 小 化 4.95168 kg 4.95168 kg 4.33168 kg 4.06368 kg 4.20760 kg 4.33168 kg 4.45568 kg 457968 kg 4.70360 kg 482766 kg 495168 kg 
a) 
| | 
8 情形 之 8 已 成 功 运行 设计 算 例 质量 :高 
当前 初始 优化 (5) 情形 1 情形 2 情形 3 情形 4 情形 5 情形 6 
B 450mm 450mm 399mm 395mm 396mm 397mm 398mm 399mm 400mm 
应 力 1 |<200 牛顿 Imm2 163.47 牛顿 /mm*2 |163.47 牛顿 /mm"*2 |199.25 牛顿 mm"*2|202.69 牛顿 mm*2|202.13 牛顿 Imm2|201.02 牛 屿 /mmw2|200.09 牛顿 Imm*2| 199.25 牛顿 Imm'2|198.69 牛顿 /mm"*2 
质量 1 | 最 小 化 4.95168 kg 4.95168 kg 4.31928 kg 4.26968 kg 4.28208 kg 4.29448 kg 4.30688 kg 4.31928 kg 4.33168 kg 
b) 


图 7-68 优化 结 
a) 初步 优化 结果 b) 精细 优化 结果 


7.5.4 甚 辟 托 架 轻 量 化 设计 


在 本 节 主 要 学 习 以 下 内 容 : 生成 优化 算 例 ， 定 义 目 标 、 设 计 变量 和 约束 。 

1. 问题 描述 

悬臂 托 架 按 图 7-69 所 示 进 行 支撑 和 施加 载荷 ( 面 载荷 为 5S MPa) 。 根 据 功能 要 求 ， 托 架 的 
外 部 尺寸 不 能 变化 。 中 心切 除 大 小 由 D11、D12 和 D13 控制 。 这 些 尺 寸 可 以 在 一 定 范围 内 
变化 。 

通过 以 下 条 件 减 小 悬 父 托 架 的 体积 : von Mises 应 力 不 得 超过 特定 值 ， 大 位 移 不 得 超过 
特定 值 ， 基 础 频率 应 为 260~400 Hz， 以 避免 与 安装 机 械 引 起 共振 。 

2. 分 析 步 又 

(1) 打开 零件 

选择 < 资源 文件 > 目录 下 的 “7\ 托 架 轻 量化 . sldprt”， 并 将 其 打开 。 

(2) 完成 约束 条 件 分 析 

完成 静态 分 析 以 获得 应 力 和 位 移 约束 ; 完成 频率 分 析 ， 以 获得 频率 约束 。 

1) 初始 静态 分 析 。 

生成 名 称 为 “初始 静态 分 析 ” 的 实体 网 格 算 例 。 从 材料 库 中 为 零件 指派 合金 钢材 料 。 
对 托 架 的 竖 直 面 应 用 固定 约束 。 对 托 架 的 水 平面 沿 垂直 方向 施加 均匀 Sx10' N/m 的 压力 。 
网 格 化 模型 和 运行 初始 静态 研究 ， 观 察 von Mises 应 力 和 观察 合力 位 移 。 

2) 初始 频率 分 析 。 

生成 名 称 为 “初始 频率 分 析 ” 的 实体 网 格 算 例 。 将 “初始 静态 分 析 ” 算 例 的 实体 、 约 
束 -1 和 网 格 文件 夹 复制 到 “初始 频率 分 析 ”。 运 行 “初始 频率 分 析 ”， 列 举 模 型 的 自然 频率 
为 366. 43 Hz。 

(3) 生成 优化 算 例 

右 击 算 例 标签 管理 器 中 的 “动画 1”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “生成 新 设计 算 例 ”， 
打开 优化 设计 管理 器 。 
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(4) 定义 优化 三 要 素 

1) 定义 设计 变量 。 

右 击 SolidWorks 的 设计 树 咏 中 的 “注解 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “显示 特征 尺 
寸 ”， 在 图 形 内 显示 特征 尺寸 ， 如 图 7-70 所 示 。 

在 图 7-70 所 示 的 优化 管理 器 的 “变量 ”下 单 击 “ 在 此 处 添加 变量 ”， 在 图 形 区 域 中 ， 
选择 尺寸 D11， 变 量 命名 为 DV1， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 设 定 DV1 的 最 小 为 10， 最 大 为 15， 
步 长 为 5。 

重复 以 上 步骤 将 DV2、DV3 的 范围 设 为 20~25， 步 长 为 5。 


对 此 面 应 用 正 压力 

,07 ES 

让 向 六 。 显示 参考 二 所) 

和 

中 六 前 | 自动 省 到 注解 图 () 
六 上。 油 攻 生 人 二 D11@sketch1@ 县 隋 托 架 优化 设计 .part Es re 
| 
bh .OD 

| 自 定义 条 单 人 0 WE | [| | | 


图 7-69 悬臂 托 架 图 7-70 定义 设计 变量 


2) 定义 约束 。 

如 图 7-71 所 示 ， 在 “约束 ”下 单 击 “ 单 击 此 处 添加 约束 ”， 在 属性 管理 器 中 的 “ 响 
应 ”下 选择 “分 析 类 型 ”为 “静态 ” ， 算 例 框 为 初始 静态 。 设 定 “结果 类 型 ”为 “ 节 应 
yg 设 定 零 部 件 区 为 “VON : von Mises 应 力 ”， 最 大 为 3x108 NMm2 。 

同 理 ， 设 置 位 移 约束 最 大 为 0.21 mm; 设置 频率 约束 为 260~400 Hz。 

3) 定义 目标 函数 。 

如 图 7-71 所 示 ， 在 约束 下 ， 单 击 “ 单 击 此 处 添加 目标 ”， 在 Property Manager 的 目标 下 
选择 “体积 1” 和 “最 小 化 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 yw。 


友 量 视图 | 表格 视图 | 结果 视图 | 各 矢 玉 加 
运行 回 优 化 总 活动 情形 : 8 


日 变量 


最 大 :| Sm 加 x 

日 约束 

约束 1 相让 v 最 大 : |3e+08 牛 顿 lm2 后 | 初始 静态 分 析 v 

约束 2 es v 最 大 :|o21mm 向 | 初始 静态 分 析 v 

于 FT 最 大 :|400Hz ”后 | 初始 频率 分 析 v| 

ET 
日 目标 

体积 1 最 小 化 

末世 民 好 大 而 局 区 


图 7-71 优化 设计 三 要 素 设 定 


4) 运行 优化 研究 。 

在 优化 设计 管理 器 中 单 击 “ 运 行 ” 按 钮 ， 经 10 个 循环 之 后 完成 优化 设计 ， 并 切换 到 结 
果 视 图 。 
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5) 观察 优化 设计 结 
由 图 7-72 可 见 ， 最 优 解 是 DVI1=10mm，DV2=25mm，DV3=20mm。 


Ee 
10 ES 已 成 功 运行 设计 算 例 质量 : 高 
当前 全 


违背 了 一 个 或 多 个 约束 。 

当前 初始 优化 (3) 情形 2 情形 3 | 
DV1 10mm 15mm 10mm 10mm 1 
DV2 20mm 25mm 25mm 25mm 
DV3 20mm 25mm 20mm 20mm 
约束 1 |< 3e+008 牛顿 Im2 3.2278e+008 牛 巾 Im'2 |1.8531e+008 牛顿 /m'2 |2.4005e+008 牛顿 im2 2.4005e+008 牛顿 im'2|1 
约束 2 |*0.21mm 0.25027mm 0.11448mm 0.16283mm 0.16283mm C 
约束 3 |(260 Hz ~ 400 Hz) 270.80377 Hz 300.81147 Hz 279.42326 Hz 279.42326 Hz 
目标 1 | 最 小 化 67650.8 mm'3 34609 mm3 74532.7 mme3 745327 mm3 £ 


图 7-72 优化 结 


7.6 耦合 场 分 析 


自然 界 存在 4 种 场 : 位 移 (应 力 应 变 ) 场 ， 电 磁场 、 温 度 场 和 流 场 。 这 4 种 场 之 间 
是 相互 联系 的 ， 现 实 世 界 不 存在 纯粹 的 单 场 问 题 ， 所 遇 到 的 所 有 物理 问题 都 是 多 场 耦合 
的 ， 只 是 受到 硬件 或 软件 的 限制 ， 人 为 将 它们 分 成 单 场 现 象 ， 各 自 进 行 分 析 。 有 时 这 种 
分 离 是 可 以 接受 的 ， 但 很 多 问题 这 样 计 算 可 能 会 得 到 错误 结果 。 因 此 ， 在 条 件 允 许 时 ， 
应 该 尽量 进行 多 场 耦合 分 析 。 目 前 ， 多 场 耦合 问题 一 般 采 用 将 前 一 个 场 的 分 析 结 果 作为 
后 一 个 场 的 载荷 进行 求解 。 


7.6.1 压气 机 连 杆 动 应 力 分 析 


分 析 思 路 : 将 压气 机 机 构 仿 真确 定 的 连 杆 上 作用 的 力作 为 连 杆 应 力 分 析 的 载荷 。 即 ， 首 
先 用 SolidWorks motion 对 活塞 式 压 气 机 进行 机 构 仿 真 分 析 ， 然 后 用 SolidWorks Simulation 对 
其 进行 应 力 计 算 。 

1. 活塞 式 压 气 机 机 构 仿真 

(1) 打开 机 构 装 配 

打开 < 资源 文件 > 目录 下 的 “7\ 单 氏 压 气 机 . sldasm” 文 件 。 

(2) 启动 SolidWorks motion 和 SolidWorks Simulation 

在 “SolidWorks 插件 ”标签 中 ， 单 击 SolidWorks motion 和 SolidWorks Simulation 。 

(3) 执行 仿真 分 析 

如 图 7-73 所 示 ， 单 击 “ Motion ”标签 切换 到 “Motion 管理 器 ”， 选 择 分 析 类 型 为 
“Motion 分 析 ”， 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 融 ， 完 成 连 杆 反作用 力 仿真 。 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 圆 - 保 
存 计 算 结果 。 可 见 ，0.52s 时 ， 力 最 大 ， 大 小 为 3550N。 

(4) 将 运动 载 集 输入 SolidWorks Simulation 

如 图 7-74 所 示 ， 鼠 标 移动 到 窗口 左上 角 的 区 solidworks 目 ， 选 择 “Simulation” 一 “输入 运 
动 载荷 ”命令 。 如 图 7-75 所 示 ， 在 “输入 运动 载荷 ”对 话 框 的 “可 用 的 装配 体 零 部 件 ” 
列表 中 选择 零件 “liangan-2”， 单 击 [; | 将 其 移动 到 “所 选 零 部 件 ” 列 表 中 。 单 击 “ 单 画面 
算 例 ” 单 选 按钮 ， 将 “画面 号 数 ” 设 为 “55”( 对 应 的 运动 仿真 时 间 为 0.54 秒 ， 即 图 7-75 
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Motion 分 析 vj 天 中 医 
| 辐 囊 绒 民 多 


A 昌 : | air-compressor (默认 < 显示 状 


名 
血 
上 血 
己 


反作用 力 2 tnewton) 


.区 (国定 ) oylinder block<1> ( 


中 国定) block<1> (默认 << 轩 
: -名 全 局 block<2> 人 < 


000 006 012 018 024 030 036 042 048 054 060 
时 间 (sec) 


图 7-73” 连 杆 反作用 力 


中 最 大 反作用 力 处 ) ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


算 例 (S).… 
材料 中) Bh 


运动 在 例 “运动 仿真 v 


载荷 /夹具 (D 上 可 用 的 装配 体 零 部 件 所 选 委 部 件 
岂 | 跌 攻 测试 设置 (D).… Huosai-1 
结果 选项 (R).. Jiti-1 
I ; Qigang-1 
碗 休 (E) . Quzhou-1 
网 格 (M) 上 
A 全 单 男 面相 例 
图 解 结果 (p) 间 
列举 结果 四 和 s Ps 秒 
[ 结果 工具 (T) » 
x | 哮 | 报 告 (R).. 
古 | 类 BE 到 包括 图 像 人 D.… 
比较 测试 数据 (各 )… 
疗 革 旧 » 
bd 
选择 所 有 特征 面 (F) 
* 辆 出 (X).. 
# 输入 运动 载荷 (N)… 
”= 
图 7-74 输入 运动 载 答 菜单 图 7-75 “输入 运动 载荷 ”对 话 框 


2. 连 杆 动 应 力 分 析 

(1) 打开 零件 并 进入 Simulation 界面 

如 图 7-76 所 示 ， 在 设计 树 中 ， 右 击 零件 “liangan”， 并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “打开 零 
件 ”"， 打 开 连 杆 ， 在 图 形 窗口 左下 方 的 添加 了 标签 “CM4-ALT-Frame-55”， 单 击 该 标签 ,进入 
Simulation 界面 。 如 图 7-77 所 示 ， 在 “外 部 载 舍 ”中 已 添加 4 个 由 运动 仿真 获得 的 载 答 。 

(2) 选材 料 

在 Simulation 管理 器 中 右 击 “link-rod”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “应 用 /编辑 材料 ”， 
在 弹出 的 “材料 ”对 话 框 中 ， 选 择 “ 自 库 文件 ”为 “SolidWorksmaterials”， 选 择 “ 钢 ”一 
“1023 碳 钢 板 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

(3) 分 网 格 

在 Simulation 管理 器 中 右 击 “网 格 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “生成 网 格 ”， 在 弹出 的 
“网 格 ” “确定 ” 蛤 ， 接 受 默认 的 “网 格 密度 ”， 完 成 网 格 划分 。 

(4) 求 结 

在 Ce Simulation 标签 中 单 击 “ 运 行 ” 蔗 执行 分 析 ， 在 弹出 的 “线性 静 
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态 算 例 ”中 单 击 “ 是 ”按钮 。 完 成 分 析 后 ， 在 Simulation 管理 咒 中 添加 含有 应 力 等 3 个 分 析 
结果 的 结果 文件 夹 ， 且 图 形 区 域 中 显示 应 力 分 布 图 解 。 


好 区 EJ 
灾 - 
人 晴 活 这 式 压气 机 ( 鞭 认 < 显示 状态 -1>) 
图 5 记录 一 
i 四 = CK CM4-ALT-Frame-55 (- 默 认 -) 
; 访 % 中 汉 ee (| Liangan C[sW]1023 碳 钢板 (55)-) 
并 前 轴 苦 准 面 全 连结 
pe 上 视 基准 面 咏 夹具 
右 视 基准 面 
上 本 [Ni 由 ” 4 外 部 载 共 


世 ALT-RemoteLoads-3 (: 变 量 :) 
世 ALT-RemoteLoads-4 (: 变 量 :) 
旭 ALT-Gravity (变量 ;) 


， 喇 E 十 Qigang 。 转 到 .内 
， 最 国 站 川 <1> 雪 部 件 (Liangan) 
2 bes] (固定 ) 夕 <2> 隐 荡 的 树 项 目 


电 Eo 使 成 为 虐 拟 (D) & ne (2.1979574 rad/s:) 1 

> | (-) Huosai<1 孤立 (日 | 结果 x 
] 洁 ] 结果 选项 

» Cp (-) Liangan<: By 配置 季 部 件 旧 ee 

» 由 配合 季 部 件 显示 | 寞 型 | 30 视图 | 运动 算 例 1 | Ww CM4-ALT-Frame-55 
图 7-76 打开 零件 图 7-77 _ Simulation 管理 器 


7.6.2 制 动 零件 热 应 力 分 析 

1. 问题 描述 

省 面 制 动 是 铁路 货车 车 辆 最 基本 的 制 动 方 式 。 闻 瓦 作用 于 车 轮 时 ， 通 过 摩擦 将 列车 
动能 转化 为 热能 ， 这 一 能 量 被 轮 加 吸收 ， 使 车 轮 内 部 产生 温度 梯度 ， 再 加 上 车 轮 各 部 分 之 
间 的 制约 关系 , 就 形成 了 车 轮 内 部 的 热 应 力 。 热 负荷 会 形成 轮 辆 裂纹 、 踏 面 裂纹 扎 损 、 擦 
伤 以 及 辐 板 裂纹 等 多 种 破坏 方式 。 踏 面 制 动 车 轮 热机 耦合 是 对 车 轮 最 不 利 的 制 动 工 况 。 

分 析 思 路 : 将 温度 场 分 析 得 到 的 温度 分 布 ， 作 为 热 应 力 分 析 的 热 载荷 计算 热 应 力 分 布 。 

2. 温度 场 计 算 

(1) 打开 模型 

打开 < 资源 文件 > 目录 下 的 ”了 7\ 车 轮 热 机 耦合 . sldprt” 文 件 。 

(2) 生成 热 分 析 算 例 

在 Simulation 选项 卡 下 选择 “ 算 例 ” 急 一 “新 算 例 ”。 在 “ 算 例 ”对 话 框 的 “名 称 ” 文 本 
框 中 输入 “ 热 分 析 ”; 在 “类 型 ”选项 组 中 ,， 单 击 “ 热 力 ”按钮 叫 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 sf 。 

(3) 指派 材料 

在 Simulation 设计 树 的 零件 中 ， 右 击 “ 车 轮 热 机 耦合 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “应 
用 /编辑 材料 ”， 在 “材料 ”对 话 框 中 选择 “ 钢 ” 一 “1023 碳 钢 板 ”， 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 
然后 单 击 “关闭 ”按钮 。 

(4) 划分 网 格 

在 Simulation 选项 卡 下 选择 “运行 ” 碟 一 “生成 网 格 ” 移 ， 在 “网 格 ” 对 话 框 中 拖 
动 网 格 参数 滑 杆 ， 设 置 元 素 尺寸 及 公差 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 她 ， 完 成 网 格 划 分 。 

(5) 施加 热 载 荷 和 边界 条 件 

对 车 轮 热 负荷 最 不 利 的 制 动 工 况 是 紧急 制 动 工 况 , 按 普通 货车 计算 制 动 功率 ， 则 紧急 制 
动工 况 的 热流 密度 为 288. 8kW/m 。 
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右 击 设计 树 的 银 “ 热 载荷 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “热流 量 ”， 如 网 7-78 所 示 ， 
选中 车 轮 踏 面 ， 热 流 密 度 为 288 800 W/m 。 

右 击 设计 树 的 银 “ 热 载荷 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “对 流 ”， 如 图 7-79 所 示 ， 选 
中 除 轮 慌 孔 外 的 所 有 面 ， 设 对 流 换 热 系数 为 16 允 (KK . mm ) ， 环 境 温度 为 293 K， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 六。 

(6) 运行 分 析 

在 Simulation 选项 卡 下 单 击 “ 运 行 ” 态 ， 完 成 分 析 后 显示 温度 图 解 。 

(7) 观察 温度 分 布 

在 Simulation 设计 树 中 的 “结果 ”文件 夹 右 击 “温度 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 
定义 ”。 在 “热力 ”对 话 框 中 将 温度 单位 设 为 “Celsius” (摄氏 度 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 w， 
显示 温度 图 解 ， 如 图 7-80 所 示 。 


图 7-78 应 用 热流 量 图 7-79 ”施加 对 流 边界 条 件 图 7-80 温度 场 结 果 


3. 热 应 力 分 析 

(1) 生成 稳 态 分 析 算 例 

在 Simulation 选项 卡 下 选择 “ 算 例 ” 急 一 “新 算 例 ”。 在 “ 算 例 ”对 话 框 的 “名 称 ” 文 
本 框 中 输入 “ 热 应 力 分 析 ”; 在 “类 型 ”选项 组 中 ， 单 击 “ 静 态 ” 嘲 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 sy。 

(2) 指派 材料 

右 击 热 分 析 算 例 中 的 “热机 看 合 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “复制 "， 然 后 切换 到 热 
应 力 分 析 算 例 ， 右 击 热 分 析 算 例 中 的 “热机 耦合 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “粘贴 ” ， 热 
应 力 算 例 的 零件 按钮 呢 将 出 现 选中 标记 ， 表 明 所 有 实体 指派 了 材料 。 

(3) 施加 约束 条 件 

右 击 热 应 力 分 析 算 例 Simulation 设计 树 中 的 “ 热 应 力 分 析 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
“属性 ”， 在 “选项 ”选项 卡 中 选择 “使 用 软 弹簧 使 模型 稳定 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

(4) 施加 热效应 载 谷 

在 热 应 力 分 析 算 例 的 Simulation 设计 树 中 ， 右 击 “ 外 部 载荷 ”， 如 图 7-81 所 示 ， 在 弹出 
的 快捷 菜单 中 选择 “热力 效应 ”， 在 “ 静 应 力 分 析 ” 对 话 框 中 单 击 “ 热 算 例 的 温度 ” 单 选 
按钮 ,，“ 热 算 例 ”名 称 为 “ 热 分 析 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

(5) 网 格 化 模型 和 运行 研究 

在 Simulation 选项 卡 下 单 击 “运行 ” 态 。 完 成 分 析 后 ， 显 示 了 瞬 态 热 应 力 分 布 ， 如 
7-82 所 示 。 
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车 轮 热 机 境 合 .SLDPRT * 站 ee ES 
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| 车 罢 热 = Ey 1.8593 
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图 7-81 应 用 热力 效应 图 7-82” 热 应 力 分 布 


7.6.3 动车 组 车 体 碰撞 分 析 


磁 撞 问题 是 实际 生活 中 经 常 遇 到 的 问题 。 如 应 用 广泛 的 计算 机 等 电子 设备 ， 从 投产 开 
台 ， 直 到 产品 完全 报废 ， 与 外 界 物品 的 碰撞 是 不 可 避免 的 。 掉 落 测试 研究 零件 在 规定 跌落 高 
度 掉 落 在 硬 地 板 上 的 效应 ， 国 家 标准 规定 跌落 高 度 的 优先 选择 值 为 25 mm，100 mm，500 
mm，1000 mm 等 。 除 引力 外 ， 还 可 以 指定 掉 落 距离 或 撞击 时 的 速度 。 程 序 通 过 显 性 积分 方 
法 解 出 动态 问题 为 时 间 的 函数 ， 显 性 方法 速度 快 ， 但 要 求 使 用 小 的 时 间 增 量 。 由 于 分 析 过 程 
中 可 能 产生 大 量 的 信息 ， 程 序 将 以 一 定 的 时 间 间 隔 在 指定 的 位 置 保存 结果 ， 然 后 运行 分 析 。 
完成 分 析 之 后 ， 可 以 绘制 有 关 位 移 、 速 度 、 加 速度 、 应 变 和 应 力 的 图 表 。 

以 100 m/s (相当 于 360km/h) 的 速度 沿 轴 向 运动 的 铝 圆 柱 杆 ， 碰 撞 固 定 边 界 ， 模 拟 动 
车 组 车 体 碰撞 刚性 墙 。 计 算 杆 件 反应 的 时 间 函 数 ， 并 求 出 杆 件 最 小 长 度 。 杆 件 采用 铅 合金 制 
作 ， 满 足 具 有 硬化 同 向 性 的 von Mises 塑性 模型 。 

(1) 打开 零件 

浏览 并 打开 < 资源 文件 > 目录 下 的 “7\AluminumBar. sldprt”。 

(2) 生成 掉 落 测试 算 例 

在 Simulation 选项 卡 下 选择 “ 算 例 ”一 “新 算 例 ”。 在 “ 算 例 ”对 话 框 的 “名 称 ” 文 
本 框 中 输入 “跌落 ”; 在 “类 型 ”选项 组 中 ， 单 击 唱 “ 掉 落 测试 "， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

(3) 指定 材料 属性 

在 设计 树 中 ， 右 击 “ 跌 落 分 析 ” 文 件 夹 并 在 
弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “应 用 /编辑 材料 ”。 在 
“材料 ”对 话 框 的 “选择 材料 来 源 ” 选 项 组 中 ， 
单 击 “ 自 定义 ” 单 选 按钮 。 在 “材料 属性 ”选项 
组 中 , 选择 “塑性 -von Mises” 并 设 定 单位 为 
“公制 " ， 在 “和 名称” 文本 框 中 输入 铝 -塑性 。 在 
“属性 ”列表 中 ， 执 行 以 下 操作 : 设 定 “ 弹 性 模 
量 ” 为 7e10,“ 泊 松 比 ”为 0.3,“ 届 服 应 力 ” 为 ; 
4.2e8，“ 相 切 模 量 ” 为 1.0e8，“ 质 量 密度 ”为 | 下 :本 下 
2700， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 如 图 7-83 所 示 。 图 7-83 指定 材料 属性 


a 
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(4) 定义 掉 落 测试 参数 

单 击 Simulation 设计 树 中 ， 右 击 “ 设 置 ” 入 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “定义 /编辑 ”。 
在 “ 掉 落 测试 设置 ”对 话 框 中 设 “ 指 定 ” 为 “冲击 时 速度 ”; 在 “冲击 时 速度 ”选项 组 中 ， 
单 击 方向 的 面 、 边 线 、 基 准 面 、 基 准 轴 框 内 ， 然 后 在 设计 树 中 单 击 “FrontPlane”， 设 “ 速 
度 ” 为 478m/s; 在 “引力 ”选项 组 的 “方向 的 面 、 线 ”文本 框 内 单 击 ， 然 后 选择 如 
图 7-84 显示 的 边线 。 接 受 默认 引力 加 速度 的 大 小 。 在 图 形 区 域 中 出 现 向 量 显示 引力 的 方 
向 。 在 “目标 ”选项 组 中 单 击 “垂直 于 引力 ” 单 选 按钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 w 。 

(5) 设 定 结果 选项 

需要 设 定 冲击 之 后 的 求解 时 间 ， 以 及 时 间 历 史记 录 反 映 图 表 的 位 置 。 设 定 结果 选项 的 步 
又 为 : 单 击 Simulation 工具 栏 上 的 “结果 选项 ”按钮 密 ， 在 “结果 选项 ”对 话 框 中 ,在 “ 冲 
击 后 的 求解 时 间 ” 文 本 框 内 输入 45 ( 微 秒 ); 在 “保存 结果 ”选项 组 中 ， 执 行 的 操作 为 : 将 
“从 此 开始 保存 结果 ” 设 为 0， 将 “图 解 步 长 数 ” 设 为 390， 在 圆柱 的 圆 形 面 中 心 选 择 两 个 项 
点 ， 选 定 的 顶点 出 现在 时 间 历 史 图 表 选 择 顶 点 、 参 考点 框 内 。 将 每 个 图 解 的 图 表 步 又 数 设 为 
300， 这 将 指示 程序 保存 算 例 运 行 时 整个 模型 在 指定 数目 的 均匀 分 布 时 刻 的 结果 。 程 序 可 根据 
需要 采用 线性 插值 方法 来 计算 指定 时 间 瞬 间 的 反应 ， 并 保存 30 个 均匀 分 布 瞬间 的 所 有 结果 。 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 sp ， 如 图 7-85 所 示 。 
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汪 | ,等 轴 到 i + 等 轴 测 
EEC 区 | i [ 
图 7-84 定义 掉 落 测试 参数 图 7-85 设 定 “ 结 果 选 项 ” 


(6) 网 格 化 模型 和 运行 分 析 

在 Simulation 选项 卡 下 单 击 “运行 ” 碟 ， 网 格 化 后 运行 分 析 。 

(7) 查看 结 

掉 落 测试 结果 包括 位 移 、 应 力 和 应 变 。 

1) 查看 45 微 秒 时 的 应 力 。 

在 Simulation 设计 树 中 ， 右 击 “ 结 果 ” 文 件 夹 中 的 “应 力 1"， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 先 
择 “ 编 辑 定义 "， 如 图 7-86 所 示 ， 在 “图 解 步 长 ”选项 组 的 文本 框 内 输入 “30”， 单 击 
“确定 ”按钮 六 ， 则 显示 第 30 步 (对 应 时 刻 第 45 微 秒 ) 时 的 应 力 分 布 。 

2) 绘制 位 移 图 表 。 

在 Simulation 设计 树 中 ， 右 击 “ 结 果 ” 文 件 夹 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “时 间 历 史 图 
表 ”。 在 “时 间 历 史 图 表 ” 对 话 框 中 ， 选 中 “预定 义 的 位 置 ” 单 选 按钮 ,在 “YY 轴 ” 中 设 
“位 移 ”“UZ: Z 位 移 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 网 ， 如 图 7-87 所 示 。 
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图 7-86 45 微 秒 时 的 应 力 分 布 图 7-87 Z 方 向 位 移 变化 


7.6.4 动车 组 车 体 流 固 耦 合 分 析 


动车 组 车 体 等 零件 由 于 受到 空气 等 流体 的 压力 而 产生 应 力 。 此 问题 实际 上 就 是 流体 和 应 
力 两 个 物理 场 之 间 的 相互 作用 ， 故 属于 耦合 场 分 析 问 题 。SolidWorks 中 流 固 耦合 问题 的 求解 
步骤 为 : 首先 在 Flow Simulation 中 进行 流体 仿真 得 到 固体 壁面 的 流体 压力 ， 然 后 将 其 结果 导 
出 为 SolidWorks Simulation 加 载 条 件 ， 最 后 进行 应 力 分 析 获 得 流 固 耦合 应 力 。 

下 面 通过 Flow Simulation 分 析 上 述 问题 ， 说 明 Flow Simulation 分 析 步 又 。 

1. 车 体 表面 压力 分 析 

(1) 建立 模型 

参照 图 7-88 所 示 建 立 车 体 及 其 周围 空气 控制 体 模型 (一般 比 车 体 大 4~5 倍 ) ， 保 存 为 
“车 体 CFD. sldprt”。 

(2) 启动 Flow Simulation 插件 

如 图 7-89 所 示 ， 选 择 “SOLIDWORKS 插件 ”一 “SOLIDWORKS Flow Simulation” 命 
令 ， 启 动 该 插件 。 


KS SOLDWORKS SOLIDWORKS SOLIDWORKS TolAnalyst SOLIDWORKS 
Routing Simulation Toolbox Flow 
Simulation 
st | 5OLIDWORKS 播 件 | SOLIDWORKS MBD 50LIDWORR 
加 载 或 郑 载 
Simulation 


图 7-88 定义 流体 子 域 图 7-89 添加 进口 压力 


(3) 创建 流动 模拟 

切换 到 “流动 模拟 ” 过 ， 单 击 “Flow Simulation” 工具 栏 上 的 “新 建 ” 按 钮 ， 在 项 目 
名 称 中 输入 “车 体 空气 压力 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 六 创建 流 动 模拟 ， 并 自动 生成 计算 域 。 

(4) 定义 流体 子 域 

在 设计 树 中 右 击 “流体 子 域 ”， 在 弹出 的 快捷 荣 单 中 选择 “ 插 和 人 流体 子 域 ”， 如 图 7-90 
所 示 ， 在 绘图 区 中 单 击 内 部 的 流体 区 域 ， 选 择 “ 流 体 类 型 ”为 “( 气 体 / 真 实 气体 /蒸汽 ”一 
“空气 | 气体 )”, 单 击 “确定 ”按钮 外， 创建 “流体 子 域 ”。 

(5) 添加 进出 口 边界 条 件 

在 设计 树 中 右 击 “ 边 界 条 件 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “插入 边界 条 件 ”。 如 图 7-91 
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所 示 ， 在 绘图 区 中 单 击 进口 截面 ， 选 择 “ 类 型 ”为 “入 口 流 速 "， 设 定 “进口 流速 ”V= 
100 m/s (相当 于 360 km/h)， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 重 复 以 上 步骤 ,创建 出 口 压 力 条 件 P= 
101325 Pa (标准 大 气压 )。 

(6) 设置 迭代 控制 目标 

在 设计 树 中 右 击 “目标 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 搬 人 全 局 目标 ”， 设 “平均 速 
度 ” 为 控制 目标 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 wf。 

(7) 求解 

单 击 “Flow Simulation” 工 具 栏 上 的 “运行 ”按钮 ， 在 “运行 ”对 话 框 中 单 击 “运行 ” 
按钮 。 
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图 7-90 定义 流体 子 域 图 7-91 添加 进口 压力 


(8) 显示 速度 流 线 图 解 
右 击 设计 树 中 的 “流动 迹 线 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “插入 ”， 再 选择 “前 视 基准 
面 ” 和 “速度 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 妨 。 显 示 流 动 迹 线 ， 如 图 7-92 所 示 。 


于 车 体 空气 压力 
白 -下 输入 数据 ee 
加 计算 域 A 
| 自 力 流体 子 域 18.243 
| 1 15.963 
-加 边 加 条 件 1 
| : 加 入 口 速度 9.122 
一 加 环境 压力 1 让 
日 演 目标 4.561 
| 2.280 
日 - | 网 格 0 
天 全 局 网 格 速度 mis} 
白 - 驻 结果 (未 加 载 ) 流动 这 线 1 


图 7-92 流动 迹 线 


2. 车 体 结构 应 力 分 析 

通过 上 述 步 又 完成 Flow Simulation 分 析 ， 可 以 求 得 流体 对 管道 壁面 的 作用 力 。 将 计算 结 
果 输 出 到 SolidWorks Simulation ， 即 可 寻求 模型 的 最 大 应 力 。 

(1) 完成 流体 分 析 

打开 “< 资源 文件 > 目录 下 的 “7\ 车 体 CFD. sldprt”， 在 “流动 模拟 ”工具 栏 中 单 击 “ 运 
行 ” 完 成 事先 建立 的 流体 分 析 。 

(2) 导出 结果 到 模拟 

光标 移动 到 窗口 左上 角 ， 显 示 菜 单 栏 ， 选 择 “ 工 具 ” 一 “Flow Simulation” 一 “工具 ”一 
“将 结果 导出 到 模拟 ”命令 。 
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(3) 建立 应 力 分 析 算 例 

单 击 “Simulation” 工具 栏 中 的 “新 算 例 ”， 设 名 称 为 “流动 效应 应 力 ”， 选 择 “ 静 应 力 
分 析 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 输 ， 应 力 分 析 算 例 。 为 车 体 添 加 材料 “1023 碳 钢板 ”和 为 车 体 
下 表面 添加 固定 几何 体 约束 条 件 。 

(4) 施加 流动 效应 载荷 

如 图 7-93 所 示 ， 右 击 “ 外 部 载荷 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “流动 效应 ”， 弹 出 
“ 静 应 力 分 析 ， 对 话 框 ， 在 “流动 /热力 效应 ”选项 卡 的 “液压 选项 ”选项 组 中 ,选择 “ 包 
括 SolidWorks Flow Simulation 中 的 液压 效应 ” 复 选 框 ， 浏 览 到 流体 分 析 结 果 文 件 如 “2.fld”， 
单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 再 单 击 “确定 ”按钮 。 
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图 7-93 施加 流动 效应 


(5) 运行 分 析 并 查看 结 
单 击 “Simulation” 工具 栏 上 的 “和 运行” 按钮， 执行 流 固 耦合 应 力 分 析 ， 所 得 应 力 分 布 
如 图 7-94 所 示 。 
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图 7-94 流 固 耦 合 应 力 分 析 结 
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习题 7 


习题 7-1 什么 是 有 限 元 法 ? 简 述 有 限 元 法 的 基本 思路 。 简 述 大 型 有 限 元 软件 的 分 析 步 又 。 

习题 7-2 ”如 图 7-95 所 示 ， 一 个 AISI304 钢材 料 制 成 的 工 形 支架 上 端面 被 固定 ( 埋 
入 ) ， 同 时 在 下 端面 施加 200N 的 弯曲 载荷 。 分 析 该 模型 的 位 移 和 应 力 分 布 情 况 ， 尤 其 是 位 
于 抛 角 处 的 大 小 为 10 mm 的 倒 角 部 分 的 应 力 分 布 ， 比 较 有 圆 角 与 无 圆 角 的 结果 有 圆 角 时 ， 
比较 采用 不 同 圆 角 网 格 控制 时 的 结果 。 

习题 7-3 ”如 图 7-96 所 示 ， 一 内 半径 为 121. 82 mm 的 机 轮 边 承 受 一 外 半径 为 121. 91 mm 
轮 慌 的 压力 作用 。 试 求 出 这 两 者 中 的 von Mises 应 力 和 接触 应 力 。 利 用 模型 的 对 称 性 ， 分 别 
选择 它 的 1/2，1/4， 其 至 1/8 部 分 来 进行 分 析 。 


图 7-95 工 形 支架 图 7-96 机 轮 


习题 7-4 对 如 图 7-97 所 示 的 音叉 进行 频率 分 析 ， 确 定 其 前 五 阶 固有 频率 和 模 态 。 

习题 7-5 ”如 图 7-98 所 示 ， 一 个 轴 对 称 的 冷却 机 结构 管内 为 热流 体 ， 管 外 为 空气 , 管 
道 机 冷却 机 材料 均 为 不 锈 钢 ， 导 热 系 数 为 25.96 W/m*C ， 弹 性 模 量 为 1.93x10”Pa， 泊 松 比 
为 0.3， 热 膨胀 系数 为 1. 62x10“/C， 管 内 压力 为 6. 89 MPa,， 管内 流体 温度 为 250%C ， 对 流 
换 热 系数 为 249. 23 W/m CC ， 外 界 流体 温度 为 39 ， 对 流 换 热 系数 为 62. 3 W/m CC， 试 求 其 
温度 和 应 力 分 布 。 

假定 冷却 机 无限 长 ， 根 据 冷却 机 结构 的 对 称 性 特点 构造 出 的 有 限 元 分 析 简 化 模型 ， 其 上 
下 边界 承受 边界 约束 ， 管 内 部 承受 均 布 压力 。 


supPorT| 


图 7-97 音叉 图 7-98 冷却 机 结构 管 


习题 7-6 一 个 承受 单 向 拉 伸 的 平板 ， 拉 伸 载 答 为 30 MPa。 板 长 为 100 mm， 初 始 板 宽 
为 80 mm， 板 厚 为 10mm， 在 其 中 心 位 置 有 一 个 $820mm 的 小 圆 孔 。 材 料 的 弹性 模 量 为 2. 06x 
10" Pa， 泊 松 比 为 0.3， 材料 许 用 应 力 为 130 MPa， 确定 重量 最 轻 时 的 板 宽 。 
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第 8 章 ，” 计 算 机 辅助 制造 


计算 机 辅助 制造 (Computer Aided Manufacturing，CAM) 是 指 在 机 械 制 造 业 中 ， 利 用 计 
算 机 通过 各 种 数值 控制 机 床 和 设备 ， 自 动 完成 离散 产品 的 加 工 、 装 配 、 检 测 和 包装 等 制造 
过 程 。 本 部 分 重点 介绍 SolidWorks CAM 数控 铣削 加 工 和 CAMWorks 数控 车 前 加 工 的 知识 。 


8.1 CAM 快速 入 门 


1. SolidVWorks CAM 引 例 

下 面 以 图 8-1 所 示 模 形 凸 轮 为 例 来 说 明 SolidWorks CAM 如 何 使 数控 加 工 变 得 更 轻松 。 

(1) 零件 建 模 

在 SolidWorks 中 打开 “< 资源 文件 > 目录 下 的 ”8\“SolidWorks CAM 快速 入 门 ( 槽 形 凸 
轮 ) . sldprt”。 

(2) 提取 加 工 特征 

如 图 8-2 所 示 ， 单 击 “SolidWorks CAM” 工 具 栏 中 的 “提取 可 加 工 的 特征 ”按钮 ， 自 
动 提取 可 加 工 的 特征 ， 并 在 SolidWorks CAM 特征 树 中 显示 。 


! 区 soLIDWORKS 文件 FF ”编辑 日 ”视图 W 插入 mW) - 


提 最 5 
Ss 加 I 的 
点 设 EE -| 短 征 


TE NR I 


提取 可 加 工 的 特征 


| 名 | 和 
辐 SOUDWORKS CAM NC Manager| 
! i 显 机 床 [Mill - metric] 

' i. 网 者 还 管理 [1005] 

;.… 和 坐 标 系 [未 定 虽 

! .入 回收 站 


体 模型 零件 中 自动 生成 可 加 工 符 


图 8-1 挖 槽 加 工 零 件 图 8-2 提取 可 加 工 的 特征 


(3) 生成 操作 计划 

如 图 8-3 所 示 ， 单 击 “SolidWorks CAM” 工 具 栏 中 的 “生成 操作 计划 ”按钮 ， 自 动 为 
提取 的 加 工 特 征 生 成 操作 计划 ， 并 在 SolidWorks CAM 操作 树 中 显示 。 

(4) 生成 刀具 轨迹 


如 图 8-4 所 示 ， 单 击 “SolidWorks CAM” 工 具 栏 中 的 “生成 刀具 轨迹 ”按钮 ， 自 动 按 
操作 计划 生成 刀具 轨迹 。 
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Er 

| 站 souIDwoRks| 文人 纺 视 加 w 插入 Im | 并 sOLIDWORKS | 文件” 纺 加 和 视 可 插 N 工具 m 
Sr 了 请 品 “多 此 系 ,加 星 | 由 | 惫 旺 各 7 
:专员 篇 5 据守 害 二 赴 机 入 毛 未 管 理 生成 操 生成 由 | 模拟 妨 [加 | 保存 刀 位 
| 的 作 计划 各 和 施工 的 作 计 划 | 页 名 中 雪 迹 

: 点 证 : 点 -| 第 征 3 
EE Er Da 于 EE 
1 人 为 为 加 工 操作 生成 刀具 轨迹 

| 二 林 ， = ES ET 
-入 | 国 | 旬 eI 国 '@ ED 


a] SOLIDWORKS CAM NC Manager 
:于 机 床 [Mill - metric] 

.出 毛 还 管 理 [100 引 
起 和 [ 床 定 多 


和 T48 - 25 平底 刀 ] 

世上 粗 铣 2[T48 - 25 平底 刀 ] 

轮 廊 就 削 1[T48 - 25 平底 刀 ] 
国 回收 站 


图 8-3 生成 操作 计划 


(5) 模拟 刀具 轨迹 


| SOLIDWORKS CAM NC Manager 
:开机 床 [Mill - metrid] 

峡 毛 环 管 理 [1005] 

】 1 二 坐标 对 [未定 多] 

,日 - 疹 锁 淹 持 件 设置 1 组 人] 

' | 由 也] 超 铣 1[T48 - 25 手 旗 刀 ] 

也 I 粗 铣 2[T48 - 25 平底 刀 ] 

白 砚 轮 廊 铣 训 1[T48 - 25 皇 谋 刀 ] 
人 Eb 


图 8-4 ”生成 刀具 轨迹 


如 图 8-5 所 示 ， 单 击 “SolidWorks CAM” 工具 栏 中 的 “模拟 刀具 轨迹 ”按钮 ， 再 单 击 
“模拟 刀具 轨迹 ”工具 栏 上 的 “播放 ”按钮 观看 铣削 过 程 模拟 。 


ps son 文件 | 编辑 日 ”视图 插入 W 工具 nm simuation 窗 吕 | 殴 soupwoRks|。 文 #p 出 晶 b 视 加 插入 工具 simuiston Wow Wm 才 | - - 口 x 
避风 旺 系 团 by | @ Ee 
Rn 区 毛坯 管理 gy 生成 操 生成 用 内 37] 图 保存 刀 位 文件 型 特征 | 训 机 | 白人 | 焊 件 | 评估 | DimXpert | 50UDWORKS 播 件 | Smuiation | SOUDWORKS MBD |souDworks <. 扮 才 
ee 加 多 作 区 | 至 可 | 百 [ 芭 [LS[@T 夯 | 画 [ 而 | 网 
本 @ 加 
特征 | 草图 | 狼人 金 | 爆 件 | 评估 | DimXp wR 这 eT 
根据 毛 还 形状 和 刀 上 县 轨迹 , 模拟 并 确 | i = 站 
二 EEC | 男 | 办 终 村 笠 (用 加 夫 二 未)- =: 加 | 国 加 
SOUDWORKS CAM NC Manager i ] 
了 机 床 [Mill - metriq 
… 央 毛 还 千 理 [1005] a 
一 外 坐标 系 [未 定 虽 ] CR ERAEIEIE 
日 - 竣 钳 削 等 件 设置 1 [组 1] 未 :4 1 移动 
”自贡 | 粗 铣 1[T48 - 25 手 底 刀 ] 计 页 交 
， 由 也 粗 犹 2[T48 - 25 手 底 刀 ] EC RE 
i 罗 轮 麻 铣 天 1[T48 - 25 平底 刀 ] 二 
- 鲜 回收 站 lm su EE EF [3 


(6) 输出 NG 代码 


图 8-5 刀具 轨迹 模拟 


图 8-6 所 示 ， 单 击 “SolidWorks CAM” 工具 栏 中 的 “后 置 处 理 ” 按 钮 ， 
加 工 特征 生成 操作 计划 ， 并 在 SolidWorks CAM 操作 树 中 显示 。 


自动 为 提取 的 


怨 | 国 | 也 | 中 | 他 国 | 阐 
后 处 理 @ 
Vv 
夯 厂 回回 四 大 小 : [5163 bytes 
PR CR AR EA CREM PaO RAIA aN Ae A de EA NC 代码 人 
文件 日 ”编辑 日 、 视 图 M 插入 WI 工具 由 Simulation 窗口 Ww) 帮助 HI 才 MM 到 
一 一 {PROGRAM NUMBER=0001) 
了 县 轨迹 | MACHINE=MILL TUTORIAL 
训 [i 3] | 些 进 中 县 | | 区 J) Ui eA 
源 可 生成 操 生成 用 模拟 刀 加 | 保存 刀 位 文件 后 村 处 2.5 加 [CKNES325 4) 
时 作 计 划 具 轨 迹 县 轨迹 | 至 前 操 f (STATION TOOL TYPE DIAMETER CORNER RADIUS DESCRIPTION 
人 外 和 
| < 
焊 件 | 评估 | DimXpert | SOUDWORKS 插 件 | Sin 
是 为 刀具 轨迹 生成 机 床 NC 代码 选项 总 
划 乓 | 男 | 团 
nager 后 处 理 程序 详细 信息 六 
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图 8-6 生成 NC 代码 文件 


如 图 8-6 所 示 ， 单 击 “ 后 置 处 理 ” 按 钮 ， 选 择 生 成 文件 的 保存 位 置 并 输入 文件 名 “ 平 


面 凸轮 加 工 ”， 选 择 “播放 ”按钮 输出 NG 代码 文件 。 


2. SolidWorks CAM 基本 步骤 

由 上 面 的 实例 可 见 ，SolidWorks CAM 数控 加 工 主 要 的 步骤 如 下 。 

e 选 定 加 工 机 床 : 包括 选择 加 工 方式 和 加 工 毛 坯 。 本 例 默 认 用 铣削 加 工 ， 矩 形 块 毛 坯 。 

e 提取 加 工 特征 : 用 自动 特征 识别 或 交互 特征 识别 功能 ， 提 取 加 工 特征 。 

e 生成 操作 计划 ， 操作 计划 就 是 对 提取 的 特征 设 定 加 工 操 作 ， 包 括 粗 / 精 加 工 、 销 孔 等 。 
e 生成 刀具 轨迹 : 定义 刀具 的 进 给 速度 、 卡 盘 的 转速 、 进 刀 点 的 位 置 、 安 全 点 位 置 等 。 

e 模拟 刀具 轨迹 : 模拟 刀具 轨迹 。 看 是 否 有 刀具 干涉 ， 加 工 的 先后 顺序 是 否 合理 。 

。 输出 加 工 NC 代码 : 生成 程序 代码 ， 传 输 至 机 床上 加 工 。 

3. SolidVWorks CAM 常用 功能 及 界面 

SolidWorks CAM 是 一 个 集成 在 SolidWorks 软件 中 的 CAM 软件 产品 ， 由 CAMWorks 提供 


支持 。SolidWorks CAM 提供 了 真正 跟随 设计 模型 变化 的 加 工 自动 关联 ， 消 除了 设计 更 新 后 
重新 进行 编程 上 的 时 间 浪 费 。SolidWorks CAM 提供 了 完整 机 床 的 真实 仿真 ， 加 工 模块 可 以 
有 多 种 铣削 和 车 削 功 能 。Soli dWorks CAM 常用 加 工 功能 如 表 8-1 所 示 。 


表 8-1 SolidqWorks CAM 常用 加 工 功 能 
名 称 功 能 示 例 


2.5 轴 铣 削 包 括 自动 粗 加 工 、 精 加 工 、 螺 纹 铣 削 、 表 面 铣削 以 及 


2 5 轴 铣 衣 。 | 汪 点 ( 钻 孔 、 锋 孔 、 匀 孔 和 攻 丝 ) 循环 加 工 体 素 特征 
2 轴 车 前 2 轴 车 前 包括 车 前 、 车 槛 、 车 适 等 


SolidWorks CAM 插件 启动 方法 为 ， 选择 “工具 ”一 “插件” 命令, 打开 “插件 ”对 话 框 ， 


在 “其 他 插件 中 ”选择 “SolidWorks CAM”。 如 图 8-7 所 示 ， 启 动 SolidWorks CAM 后 在 
SolidWorks 中 新 增 了 SolidWorks CAM 工具 栏 ， 在 左 窗口 中 新 增 特征 树 图 、 操 作 树 国 和 刀具 树 遇 |。 


A sOLIDWORKS »| 日 : 革 - 明 -号 - 司 - 人 和 -8 围 千 -cavwor.[ 回 搜索 SoupwoRS 帮 助 六 -| 8 ?3-- 口 X 


员 ” 四 从 未 lw 图 [= 山 间隔 让 
起 机 请 本 管理 。 “提要 可 生成 操 生成 由 模 摧 妃 [加 | 保存 刀 位 文件 “后 要 处 25 怠 钳 也 II 3 转 洗 内 NE > 
床 生 设置 0 的 作 计 划 具 轨 迹 具 轨 迹 理 前 操作 操作。 削 操 作 征 策略 
特征 | 草图 | 评估 | DimXpert | SOLIDWORKS 插件 | Simulation | SOLIDWORKS MBD | SOLIDWORKS CAM | 分 析 准 备 回回 吕 x 
F Operation Name: 1 
Tool diameter: 25 000mmlgyt Eng] GO 5 多 团 、 司 - 5 = 
ol mal Sn 区 网 天 图- 加 - 申 - 多 雹 - 匡 
全 EGR Hl Me 
网 SOUDWORKS CAM NC Manager 


由 刚 Configurations 
时 机 床 [Mill - metric] NMachining depl 
风 毛 下 管理 [1005] Teta foalpath len 
入 坐标 系 [未 定名 民 toolpath time: 87.597min 

昌 - 痊 鱼 到 季 件 设置 1 组 1] oo Oomm 

也 粗 铣 1[T48 - 25 手 底 刀 ] 
由 -世上 粗 夕 2[T48 - 25 平底 刀 ] 


由 -区 | 轮廓 儿 测 1[T48 - 25 平底 刀 ] 
重 昌 收 站 |, 


| 而 加 |@ 国 |B 


| 模型 【5 视图 | 运动 看 砚 1 | 
SOLIDWORKS Premium 2018 x64 版 在 编辑 零件 MMGS < 区 


图 8-7 SolidWorks CAM 界 卫 


297 


8.2 SolidVWorks CAM 数控 铣削 加 工 范 例 


铣削 是 将 毛坯 固定 ， 用 高 速 旋转 的 铣 刀 在 毛 坏 上 走 刀 ， 切 出 需要 的 形状 和 特征 。 传 统 铣削 
较 多 地 用 于 铣削 轮廓 和 凹 槽 等 简单 外 形 或 特征 。 数 控 铣 床 可 以 进行 复杂 外 形 和 特征 的 加 工 。 


8.2.1 平面 凸轮 轮廓 铣 前 


数控 机 床 程序 编制 方法 有 手工 编程 和 自动 编程 两 种 。 下 面 以 平面 凸轮 零件 为 例 ， 说 明 数 
探 铣 床 的 编程 过 程 。 
1. 加工 工艺 分 析 
数控 加 工 工序 卡 如 表 8-2 所 示 。 
表 8-2 数控 加 工 工序 卡 


零件 图 号 零件 名 称 文件 编号 第 页 
数控 加 工 工序 卡 
NC 01 凸轮 
工 序 号 工序 名 称 材 料 
50 铣 周边 轮廓 45 钢 
加 工 车 间 设备 型 号 
XK5032 
主 程序 名 子 程序 名 加 工 原点 
0100 G54 
刀具 半径 补偿 刀具 长 度 补偿 
HO1L=10 0 
工 步 号 工 步 内 容 工 装 
夹具 刀具 
定 心 夹具 立 铣 刀 由 15 
更 改 标记 更 改 单 号 更 改 者 /日 期 
工艺 员 校对 审定 批准 


由 表 8-2 可 知 ， 凸 轮 曲线 分 别 由 几 段 圆 弧 组 成 ，4$30 孔 为 设计 基准 ， 其 底面 与 定位 孔 已 
加 工 好 。 故 取 $30 孔 和 一 个 端面 作为 主要 定位 面 。 因 为 孔 是 设计 和 定位 的 基准 ， 所 以 对 刀 


点 选 在 孔 中 心 线 与 端面 的 交点 上 ， 这 样 很 容易 确定 刀具 中 心 与 零件 的 相对 位 置 。 铣 刀 的 端面 
距 零 件 的 表面 留 有 一 定 的 距离 ， 选 用 $15 mm 立 铣 刀 。 

装 夹 选 在 30mm 的 孔 上 ， 并 以 其 为 对 刀 点 ， 使 编程 简单 ， 还 能 保证 加 工 精度 。 确 定 走 刀 
路 线 时 ， 需 考虑 切 向 、 切 入 、 切 出 。 在 具有 直线 及 圆 弧 搬 补 功能 的 铣床 上 进行 加 工 ， 其 走 刀 
路 线 为 0 一 P1 一 P2 一 P3 一 P4 一 PS 一 P7 一 P6 一 P8 一 P9 一 P10 一 0， 见 表 8-3。 

298 


表 8-3 ”数控 加 工 走 刀 路 线 图 
数控 加 工 走 刀 路 线 图 “| 零件 图 号 | NC01 


机 床 型 号 XK5032 “| 程序 段 号 | N10~ N170 


P260 


符号 | 器 | 人 | "一 


含义 | 抬 刀 | 下 刀 | 编程 原点 起 刀 点 走 刀 方向 | 走 刀 线 相交 | ”的 斜 坡 铵 孔 行 切 


2. 手工 编程 

(1) 数学 处 理 

需求 出 平面 凸轮 零件 图 形 中 各 几何 元 素 相交 或 相 切 的 基点 坐标 值 。 应 用 三 角 、 几 何 及 解 
析 几 何 的 数学 方法 可 计算 出 P1,P2,…,P10 各 点 的 坐标 如 下 。 

P1(-50,170) P2(-10,130) P3(0,130) P4(47. 351 ,98. 750 ) 

P5(74. 172 ,30) P6(74.172,-30)  P7(47.351,—-98.750)  P8(0,-130) 

(2) 编写 程序 单 

按 程 序 格式 编写 凸轮 零件 加 工程 序 单 如 下 。 


序号 语句 注释 
N100 %0033 程序 号 
N110 G92 XO Y0 Z100; // 对 刀 
N120 G90 M03 S700; // 主 轴 正 转 
N130 G00 X-50 Y170; // 快 进 到 下 刀 点 
N140 GO1 Z-9F500; LA 下 刀 P1 
N150 GO1G41DO1X-10 Y130; //—P2 
N160 X0; //—P3 
N170 GO2X47. 351Y98. 750R50， //—P4 
N180 GO1X74. 172Y30. 00; /[ 一 P5 
N190 GO2X74. 172Y-30R80; /[A[ 一 P6 
N200 GO1X47. 351Y—98. 750; //—P7 
N210 GO2X0. 0Y—130. 0R50; //—P8 
N220 GO2X0OY130R130; //—P3 
N230 GO1X10; //—P9 
N240 G40GOOX50Y170; //—>P10 
N250 Z100 // 抬 刀 
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N260 GO1XOYOM05 ; /7/ 回 刀 
N100 M02; // 结 束 


3. SolidWorks CAM 加 工 仿真 

(1) 加 工分 析 

1) 毛 坏 分析。 类 型 ， 拉 伸 草 图 (大 于 上 表面 外 轮廓 2mm) ， 起 始 位 置 : 上 表面 , 终止 
位 置 : 下 表面 。 

2) 特征 分 析 。 类 型 : 2. 5 轴 特 征 ， 类 型 : 凸 台 ， 起 始 位 置 : 上 表面 ， 终 止 位 置 : 从 下 
表面 向 下 偏差 2 mm。 

(2) 加 工 准备 

1) 零件 建 模 。 如 图 8-8 所 示 ， 在 SolidWorks 中 以 上 视 基准 面 为 草图 平面 创建 一 个 20 mm 
厚 的 平面 凸轮 实体 ， 并 保存 为 “平面 凸轮 . sldprt”。 

2) 毛坯 管理 。 如 图 8-9 所 示 ， 单 击 左上 角 的 圈 按 钮 切换 到 SolidWorks CAM 特征 树 ， 然 
后 双击 特征 树 中 的 “毛坯 管理 ”， 弹 出 “毛坯 管理 器 ”对 话 框 ， 如 图 8-10 所 示 ， 设 “毛坯 
类 型 ”为 “ 拉 伸 草图 ” 喜 ， 单 击 上 表面 的 “毛坯 草图 ”， 设 “ 拉 伸 目 标 ” 儿 为 “偏差 面 ”， 
选择 凸轮 下 表面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ww 生成 毛坯 。 


蕊 soupwoRks| 文件 FF 编辑 视图 Mm 插入 0) 仿 区 | 外 | 思 | 上 | 国 | 阔 
| = | 毛 环 管理 器 加 
号 多 此 么 四 SS [二 vx 
起 写 二 管理 。 提 1 项 四 区 硬 
床 pe i 逢 汪 若 生 基 加 图 和 多 
下 本 
Ee 他 
特征 | 草图 | 铬 金 | 焊 件 | 评估 | DimXpert | sOLID\ 动 | 可 区 加 
二 一 到 ET 
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加 SoupwoRks CAM NC Manager 局 i 
显 机 未 [Mill < metridl SOLIDWORKS CAM 特征 树 加 仿 差 面 
网 毛 环 管理 [1005] I [ON PS 
,各 坐标 系 [未定 内 ] am 
日 - 阁 铣削 过 件 设置 1 
和 a 五 糖 hn 工 ] Yi:214mm  Z 工 :20mm 了 
do 
图 8-8 平面 凸轮 图 8-9 切换 到 SolidWorks CAM 图 8-10 毛坯 管理 器 


(3) 提取 加 工 特征 

1) 确定 进 刀 方 向 。 如 图 8-11 所 示 ， 右 击 特征 树 中 的 “毛坯 管理 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 
中 选择 “铣削 零件 设置 ”命令 ， 如 图 8-12 所 示 ， 单 击 工件 上 表面 ， 设 定 加 工 方向 (一定 要 
保持 Z 轴 是 垂直 于 工件 的 ) ， 单 击 “确定 ”按钮 钦 ， 设 计 树 中 出 现 “ 铣 削 零 件 设置 1”。 


总 攻 | 中 | 驴 画 [ 邯 可 平面 ai 轮 * 二 
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重合 名 (m) 了 本 
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轩 加 | 而 出 | 模型 「 3 视 加 运动 蛋品 T 
图 8-11 铣削 零件 设置 图 8-12 确定 原点 和 2Z 轴 方 向 
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2) 新 建 加 工 特征 。 如 图 8-13a 所 示 ， 碳 击 设计 树 中 的 “铣削 零件 设置 1”， 在 弹出 的 快 
捷 菜 单 中 选择 “新 建 2.5 轴 特 征 ”， 弹 出 “2. 5 轴 特 征 ” 对 话 框 ， 如 图 8-13b 所 示 ， 设 置 特 
征 “类 型 ”为 “ 凸 台 ”， 单 击 “ 所 选 实体 ”列表 框 ， 并 单 击 凸 台 上 表面 ， 单 击 “ 结 束 条 件 ” 
按钮 ; 在 “结束 条 件 ” 对 话 框 (图 8-13c) 中 ,， 设 之 为 “从 面 偏差 ”， 选 中 凸轮 上 表面 ， 设 
“偏差 值 ”为 2mm (这 样 做 可 以 确保 自动 适应 模型 厚度 修改 ) ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 鲜 ， 在 
SolidWorks CAM 特征 树 中 自动 创建 2. 5 轴 特 征 “ 不 规则 凸 台 1”。 


息 
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[3] x Xn 
中 | 急 | 圈 | 国 | 半 | 
网 SoUDWORKS CAM NC Manager 
是 机 床 [Mill - metric] 结 素 条 件 多 [ep 
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图 8-13 ”新建 2.5 轴 特征 
a) 选择 “2.5 轴 特 征 ” b) 选择 实体 c) 结束 条 件 
(4) 生成 操作 计划 
1) 选 定 加 工 特征 。 单 击 “SolidWorks CAM” 工 具 栏 上 的 “新 建 2.5 轴 钳 削 操作 ” 按 
钮 ， 弹 出 “新 建 操作 : 轮廓 铣削 ”对 话 框 。 如 图 8-14 所 示 ,， 选 择 “ 轮 廓 铣削 ”; 在 “ 特 
征 ” 选 项 卡 中 ， 选 择 “ 不 规则 凸 台 1”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 坊 ， 弹 出 “操作 参数 ”对 话 框 。 
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和 不 规则 语 台 1 [Finish] 


日- 思 竣 鲍 判 守 件 设置 1 ] 


图 


8-14” 选 定 加 工 特征 


2) 设置 操作 参数 。 如 图 8-15 所 示 ， 单 击 切换 到 “刀具 ”选项 卡 ， 单 击 “ 铣 刀 ” 选 项 
卡 ， 设置 “切削 直径 ”等 参数 。 单 击 切 换 到 “ 切 和 人 引导 ”选项 卡 ， 选 择 “ 引 入 类 型 ”为 
“ 圆 弧 ”;， 在 “之 间 链 接 ” 选 项 组 中 ， 选 择 “ 侧 轨迹 ”为 “直接 ” (全 程 不 提 刀 ， 加 速 铣 削 
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过 程 ) ， 单 击 “预览 ”按钮 查看 更 改 效果 。 设 置 刀具 、 切 入 方式 等 参数 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 。 在 SolidWorks CAM 操作 特征 树 中 自动 创建 操作 “轮廓 铣削 1”。 


操作 参数 - = 医 王 操作 参数 -oN 
刀具 Fs | 轮 遍 |NC | 特征 选项 | 切 \ 引 导 | 高 的 | 记录 | 优化 | 刀具 |F/s | 部 席 |NC | 特征 迁 项 | 切入 引导 | 高 级 的 | 记录 | 优化 
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刀 尚 数目 (FP): |2 


EE EE 
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a) b) 


图 8-15 设置 加 工 参数 
a) 刀具 参数 设置 b) 切入 方式 设置 


(5) 生成 刀具 轨迹 

在 SolidWorks CAM 操作 特征 树 中 右 击 “ 轮 廊 铣 前 1”"， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “生成 
刀 路 轨迹”。 

(6) 模拟 刀具 轨迹 

如 图 8-16 所 示 ， 在 “SolidWorks CAM” 工 具 栏 中 单 击 “模拟 刀具 轨迹 ”按钮 ， 在 弹出 
的 “刀具 路 径 模拟 ”对 话 框 中 ， 单 击 “模拟 刀具 轨迹 ”工具 栏 上 的 “播放 ”按钮 观看 铣削 
过 程 模拟 。 


图 8-16 刀具 轨迹 模拟 
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(7) 输出 NC 代码 

在 “SolidWorks CAM” 工 具 栏 上 单 击 “ 后 置 处 理 ” 按 钮 ， 选 择 生成 文件 的 保存 位 置 并 
输入 文件 名 “平面 凸轮 加 工 ”， 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 输出 NC 代码 文件 。 
8.2.2 外 形 轮 廓 与 凹 槽 铣削 加 工 

1. 问题 描述 


如 图 8-17 所 示 ， 毛 坏 为 170 mmx145 mmx30 mm， 材 料 为 45 钢 ， 六 面 已 粗 加 工 过 ， 要 
求 铣 出 轮廓 和 模 。 

2. 加 工 工 艺 分 析 

定位 基准 与 装 卡 : 以 已 加 工 过 的 底面 为 定位 基准 。 

工 步 顺序 : 铣削 外 轮廓 一 铣削 直 醒 。 

3. 外 轮廓 铣削 

(1) 加 工 准备 


打开 零件 文件 : 在 SolidWorks 中 打开 < 资源 文件 > 目录 下 的 “8\ 外 形 与 柳 铣 加 工 . sldprt” 
文件 。 


毛 坏 管理， 单 击 左上 角 的 圈 按 钮 切换 到 SolidWorks CAM 特征 树 ， 然 后 双击 特征 树 中 的 
“ 毛 环 管理 ”， 弹 出 “毛坯 管理 器 ”对 话 框 。 如 图 8-18 所 示 ， 选择 “ 毛 坏 类 型 ”为 中 间 的 
“ 拉 伸 草图 ”， 打 开 SolidWorks 特征 树 ， 并 选择 “毛坯 草图 ”， 选 择 “ 方 向 控制 方式 ”为 
“偏差 顶点 ” ， 并 在 图 形 区 选中 下 角 顶 点 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 鲍 ， 生 成 毛坯 。 
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贱 风 轴 风 模型 | 节 5 视 可 中 运动 证 Jill 
图 8-17 外形 与 凹 槽 加 工 


图 8-18 “毛坯 管理 器 ”对 话 框 


(2) 铣削 零件 设置 


如 图 8-19 所 示 ， 碳 击 特征 树 中 的 “毛坯 管理 " ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “铣削 零件 
设置 "。 如 图 8-20 所 示 ， 单 击 工件 上 表面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 够 ， 设 计 树 中 出 现 “ 铣 削 零 
件 设置 1”。 

(3) 新 建 外 轮廓 特征 

如 图 8-21 所 示 ， 碳 击 设计 树 中 的 “铣削 零件 设置 1” ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 
建 2.5 轴 特 征 ”， 弹 出 “2. 5 轴 特 征 ” 向 导 对 话 框 ， 可 利用 特征 向 导 设置 以 下 参数 。 

。 特征 和 截面 定义 : 如 图 8-22 所 示 ， 设置 特征 “类 型 ”为 “ 凸 台 ”， 单 击 模型 上 表面 ， 
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单 击 “ 结 束 条 件 ” 


按钮 。 


。 选择 结束 条 件 : 如 图 8-23 所 示 ， 在 “终止 条 件 - 方 向 1” 选 项 组 中 选择 “直到 顶点 ”， 
然后 选择 底面 顶点 。 单 击 “完成 ”按钮 ， 再 单 击 “关闭 ”按钮 完成 2. 5 轴 特 征 添加 。 
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图 8-19 铣削 零件 设置 
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全 曲面 特征 (F) .… 


图 8-21 新 建 2.5 轴 特 征 


(4) 轮廓 加 工 操作 设置 
如 图 8-24 所 示 ， 在 操作 树 的 “铣削 零件 设置 1” 中 右 击 “ 不 规则 吓 台 1”, 在 弹出 的 快 
捷 菜 单 中 选择 “2. 5 轴 铣 削 操作 ”一 “轮廓 铣削 ”， 弹 出 “新 建 操作 : 轮廓 铣削 ”对 话 框 ， 如 
图 8-25 所 示 ， 在 “特征 ”选项 卡 中 选择 之 前 创建 的 2. 5 轴 特 征 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 金 ， 
自动 创建 操作 ， 并 弹出 “操作 参数 ”对 话 框 。 
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图 8-25 ”操作 特征 选择 


(5) 操作 参数 设置 

e 刀具 参数 设置 : 如 图 8-26 所 示 ， 单 击 切换 到 “刀具 ”选项 卡 ， 单 击 “ 铣 刀 ” 选 项 

卡 ， 设 “ 轴 户 长度” 为 30mm， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

e 进 给 参数 设置 : 切换 到 “F/S ( 进 给 量 ) ”选项 卡 ， 修 改 主 轴 速 度 为 1200 rmin。 

(6) 生成 刀 路 轨迹 

右 击 操作 树 中 的 “轮廓 铣削 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “生成 刀 路 轨迹 ”。 

(7) 模拟 刀具 轨迹 

如 图 8-27 所 示 ， 选 择 左上 角 的 “刀具 路 径 模拟 ”， 在 弹出 的 “刀具 路 径 模拟 ”对 话 框 
中 ， 单 击 “ 模 拟 刀具 轨迹 ”工具 栏 上 的 “播放 ”按钮 观看 铣削 过 程 模拟 。 
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Izae 1 更 新 显示 : gh 1 移动 
合并 ID: 一 一 一 一 
广 得 (C: 选项 
EPIC .J 区 
信 术 
XYz 操作 : 轮廓 铣削 1 
刀具 : To6 -500 平 底 刀 
和 < : 
划 二 = 三 同 国 | 同 模型 “视图 运动 看 而 1 | 


图 8-26 刀具 参数 设置 


图 8-27 刀具 轨迹 模拟 


4. 横 铣 加 工 
(1) 新 建 槽 特征 


单 击 左上 角 的 七 按钮 切换 到 SolidWorks CAM 特征 树 ， 如 图 8-28 所 示 ， 右 击 设计 树 中 的 
“铣削 零件 设置 1”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “2.5 轴 特 征 ”， 弹 出 “2.5 轴 特 征 ” 向 性 对 
话 框 ， 可 利用 特征 向 导 设 置 以 下 参数 。 

e 特征 和 截面 定义 ， 如 图 8-29 所 示 ， 设 置 “类 型 ”为 “ 槽 ”， 将 左下 侧 列表 框 中 加 工 

轮廓 草图 -sketch2 选 入 右 下 侧 的 已 选 实体 列表 框 中 ， 单 击 “ 结 束 条 件 ” 按 钮 。 

e 选择 结束 条 件 : 如 图 8-30 所 示 ， 在 “终止 条 件 -方向 1” 选 项 组 中 选择 “直到 面 ”， 

然后 单 击 槽 底面 ， 单 击 “ 岛 是 ”按钮 。 

e 岛屿 设 定 : 如 图 8-31 所 示 ， 单 击 岛 屿 图 素 列 表 框 的 “添加 ”按钮 ， 在 图 形 区 单 击 岛 

屿 顶 面 ， 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 再 单 击 “ 关 闭 ”按钮 完成 2.5 轴 特 征 添加 。 

(2) 新 建 槽 加 工 操作 

如 图 8-32 所 示 ， 在 操作 树 的 “铣削 零件 设置 1” 中 右 击 “不 规则 槽 ”， 在 弹出 的 快捷 
菜单 中 选择 “2. 5 轴 铣 前 操 作 ” 一 “ 粗 铣 ”。 如 岁 8-33 所 示 ， 单 击 “ 特 征 ” 标 签 切换 到 列 


表 中 选择 之 前 创建 的 槽 特征 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 网 ， 自 动 创建 操作 ， 并 弹出 “操作 参 
数 ” 对 话 框 。 
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国 | 民 中公 | 丁 | 国 | 吕 翅 | 目 [ 要 | 个 | 仿 | 两 | 国 | 阔 HOT ELE 
2.5 轴 特 征 : 选择 实体 @ re 航 塘 -加 -中 - - 加 
加 SOLIDWORKS CAM NC Manager a] a ® i 
i., 显 机 床 [Mill - metrid ee W” 
毛坯 管理 [1005] [= [7] 
巧 吉村 征 页 
a NY 关 弄 0， 入 Gm | En 
编辑 定义 .… 9 
识别 特征 lo: 十 
| ME © : [Roun RouonRes Frisn 
识别 局 部 特征 厨 ” 芍 有 二 轴 性 。 三 天 
排序 特征 .… 口 枪 林 浴 度 ia 误 轿 (R) 人 
口 轮 订 选 择 工具 1 
轧 生成 党 人 计划 可 用 草图 从 Bm 
铣削 零件 设置 ..… 要 件 章 国 2 em ee 
Ly A l 
团 2.5 轴 特征 (2).. Sh a ce 


图 8-28 ”新建 2.5 轴 特 征 图 8-29 ”特征 和 截面 定义 图 8-30 选择 结束 条 件 


于 二 及 频 F 辐 各 外 - 国 -中 -多 多 -是 - 
邮 | 国 | 民 | 什 |@©| 因 | 国 | 畏 上 晤 外 形 SI(CAM) (.. 
2.5 轴 特 征 : 岛屿 实体 @ 
Xn 
全 结束 条 件 [3 
特征 众 
不 规则 权 [1] v 
生动 侦 测 吕 
侦 测 所 有 山 
选择 过 小 器 y 
可 用 草图 ¥ 


[| 辐 加 模型 「30 视图 | 运动 算 砚 1 


图 8-31 岛屿 设 定 


电 | 国 | 民 | 什 | 仿 | 画 | 画 | 国 鸟 | 国 | 民 | 人 多 | 人 @| 轴 | 国 | 邮 | 
旧 SOLIDWORKS CAM NC Manager 新 娃 操 作 : 粗 钳 ® 
二 电机 床 [Mill - metric] NA NC 
i -大 者 还 管理 [1005] ~ 
起 坐 款 系 际 定局] 0 
座 铣 前 季 件 设置 1 
岗 不 规则 三 台 1 [Finish] 选 证 年 村 
靖 2 Ee | 
编辑 定义 .… [EE 
样式 » | 
生成 操作 计划 | 
SE 特征 用 于 直 钳 交 
团 2.5 轴 符 征 人 ]… 
哆 ”多 曲面 特征 (F ) … 创建 竺 征 -. 
Y | 关联 选取 自 可 用 
日 回 次 铺 间 过 件 设 秆 1 
2.5 轴 纤 前 操作 ， 山 家 钳 .加 不 规则 悟 1 [Rough-RoughfRes 
苇 到 ，| 图 部 遍 尘 章 


图 8-32 插入 2.5 轴 铣 前 操 作 图 8-33 ”操作 特征 选择 


操作 参数 设置 
刀具 参数 设置 : 单 击 切换 到 “刀具 ”选项 卡 ， 单 击 “刀具 库 ” 标 签 ， 选 中 其 中 的 
“6 号 刀 ”， 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 设 轴 肩 长 度 为 30 mm， 单 击 “ 确 定 ”。 
3 了 300 


进 给 参数 设置 : 切换 到 “FS ( 进 给 量 )” 

如 图 8-34 所 示 ， 碳 击 操作 树 中 的 “ 粗 铣 1”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 
(5) 模拟 刀具 轨迹 

如 图 8-35 所 示 ， 选 择 左上 角 的 “刀具 路 径 模拟 ” 

中 ， 单 击 “模拟 刀具 轨迹 ” 


选项 卡 ， 修 改 主轴 速度 为 1200 r/min。 
“生成 刀 路 轨迹 ”。 


， 在 弹出 的 “刀具 路 径 模拟 ”对 话 杠 
工具 栏 上 的 “播放 ”按钮 观看 铣削 过 程 模拟 。 


名 河 区 守 2 权 园 | 急 | 中 | 仿 | 机 - a 
SOLIDWORKS CAM NC Manager 小 ee 2 
I 1 ey 1 

- 国 毛 环 管理 [1005] wr: 国产 

i .各 坐标 系 未 定义 ] es 

上 竣 钢 和 要 ta1 了 编 乌 定义 .… Sa 

| 由 .人 贡 轮 廊 铣削 1[T06 i 

”也 本 和 这 

: 三] 如 晴 呈 居 XX 

a 司 回收 站 模拟 颜色 ,。 ey 

新 建 包含 区 域 ... 后 | 硬 模型 0 视 居 运动 相合 1 | 人 


图 8-34 生成 刀 路 轨迹 
5. 轮廓 与 模 铣 加 工 后 处 理 
(1) 模拟 刀具 轨迹 


如 图 8-36 所 示 ， 右 击 操作 树 中 的 “铣削 零件 设置 ”一 “模拟 刀 路 轨迹 ”， 在 弹出 的 


“刃具 路 径 模 拟 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 模 拟 刀 具 轨 迹 ” 工 具 栏 上 的 “播放 ”按钮 观看 铣削 ; 
程 模拟 ， 如 图 8-37 所 示 。 


图 8-35 粗 铣 刀具 轨迹 模拟 


外 形 与 醒 犹 加 工 (CAM) HEI 
吕 pai 加 了 图 SEIBIelelmIa 
号 ES Sa NC ee > 
: 庄 ER mt: | 
KK 时 


Ez 
gw VM sles 
| 更 新 呈 示 : 和 5 1 移动 


二 
业 | 加 | 订 晤 加 日 IX 
信息 
wz 操作 : 粗 狗 1 
刀具 : To6 .5.00 平底 刀 


后 EN 攻 型 | 区 禄 是 [运动 曝 史 T 


图 8-36 模拟 刀 路 轨迹 图 8-37 铣削 刀具 轨迹 模拟 

(2) 输出 NC 代码 

单 击 “后 置 处 理 ” 按 钮 ， 选 择 生 成 文件 的 保存 位 置 并 输入 文件 名 “轮廓 与 槽 铣 加 工 ”， 
选择 “播放 ”按钮 输出 NC 代码 文件 。 
8.3 SolidWorks CAM 数控 车 削 加 工 范例 


车 削 用 来 加 工 回转 体 零件 ， 把 零件 通过 三 爪 卡 盘 夹 在 机 床 主轴 上 ， 并 高 速 旋转 ， 然 后 用 
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车 刀 按 照 回转 体 的 母线 走 刀 ， 切 削 出 产品 外 形 。 数 探 车 床 可 进行 复杂 回转 体外 形 的 加 工 ， 本 
部 分 介绍 SolidWorks CAM 的 数控 车 削 功 能 。 


8.3.1 车 削 人 门 -手柄 车 削 加 工 

下 面 以 图 8-38 所 示 手 柄 为 例 ， 介 绍 该 自动 识别 特征 和 交互 识别 特征 的 车 削 加 工 。 

1. 自动 识别 特征 

(1) 零件 建 模 

在 SolidWorks 中 打开 < 资源 文件 目录 下 的 “8&\ 手 柄 . sldprt”， 如 图 8-38 所 示 。 

(2) 机 床 选择 

如 图 8-39 所 示 ， 切 换 到 CAMWorks 特征 树 ， 并 双击 其 中 的 “机 床 ”， 在 “机 床 ” 对 话 
框 的 “可 用 机 床 ” 列 表 中 选择 “Tum Single Turet” 车床， 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 再 单 击 “ 确 


定 ”按钮 。 


机 床 - -En 


| | 机“ | 万 遇 记 | 后 要 旭 同 | 记录 “| 设置 | 卡 前 


选择 (S) 


| 
提取 可 生成 操 生成 用 模拟 人 步 进 四 CAM ja 

加 1 的 作 计 划 县 轨迹 具 轨 迹 县 轨迹 5 机 床 各 称 : Turn Single Turret - metric 
特征 Mal 机 床 ID : Turn Machine Metric 


~ 四则 Configurations 


-了 [ES 

- 扎 毛坯 管理 [1005] 

四 图 [确证 || 随 者 助 
图 8-38 手柄 图 8-39 车 床 选择 


(3) 提取 加 工 特征 

单 击 SolidWorks CAM 特征 工具 栏 中 的 “提取 可 加 工 的 特征 ”按钮 ， 自 动 提取 可 加 工 的 
特征 ， 并 在 SolidWorks CAM 特征 树 中 显示 。 

(4) 生成 操作 计划 

单 击 SolidWorks CAM 特征 工具 栏 中 的 “生成 操作 计划 ”按钮 ， 自 动 为 提取 的 加 工 特征 
生成 操作 计划 ， 并 在 SolidWorks CAM 操作 树 中 显示 。 

(5) 生成 刀具 轨迹 

单 击 SolidWorks CAM 特征 工具 栏 中 的 “生成 刀具 轨迹 ”按钮 ， 自 动 按 操作 计划 生成 刀 
有 具 轨迹 。 

(6) 模拟 刀具 轨迹 

如 图 8-40 所 示 ， 单 击 SolidWorks CAM 特征 工具 栏 中 的 “模拟 刀具 轨迹 ”按钮 ， 在 弹出 
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的 “刃具 路 径 模拟 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 刀 具 路 径 模拟 ”工具 栏 上 的 “播放 ”按钮 观看 铣削 


过 程 模 拟 。 


(7) 输出 NC 代码 区 手柄 SLDPRT* [可 | 加 om 匡 到 
。 ys 了 
单 击 SolidWorks CAM 特征 工具 栏 中 的 加 于 RE EN| 
:3 a en HH bl 局 部 本 [| @g Re] 
8 | [je] 入 [ell@ 蜡 同 | 全 | we 四 


“后 置 处 理 ” 按 钮 ， 选 择 生成 文件 的 保存 位 
置 并 输入 文件 名 “平面 凸轮 加 工 ”， 选 择 
“播放 ”按钮 输出 NC 代码 文件 。 

2. 交互 识别 特征 车 削 

交互 识别 特征 的 车 削 加 工 包括 实体 毛坯 | en 
设置 、 车 柄 身 和 车 柄 头等 。 图 8_40 刀具 轨迹 模拟 

(1) 零件 建 模 

在 SolidWorks 中 打开 零件 “手柄 . sldprt”。 


(2) 机 床 选择 
单 击 SolidWorks CAM 工具 栏 中 的 “定义 机 床 ” 按 钮 ,在 “机 床 ” 对 话 框 的 “可 用 机 


床 ” 列 表 的 “车 床 ” 中 选择 “Tum Single Turret ”， 单 击 “选择 ”按钮 ， 再 单 击 “ 确 定 ” 


按钮 [le] 


(3) 毛坯 管理 
双击 特征 树 中 的 “毛坯 管理 ”， 弹 出 “毛坯 管理 器 ”对 话 框 ， 如 图 8-41 所 示 ， 设 置 


“材料 ”为 “1005”,“ 毛 坏 类 型 ”为 “ 圆 条 形 毛 坏 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 钦 。 


(4) 车 柄 身 
1) 新 建 车 削 设 置 : 如 图 8-42 所 示 ， 右 击 特征 树 中 的 “毛坯 管理 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 


中 选择 “车 前 设置 ”命令 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 霹 ， 设 计 树 中 出 现 “ 车 削 设 置 1”。 


忆 四 
ss 及 局 色 网 强国- 加 -由 -多 入 :里 - 
| 
毛 环 管理 器 @ 
CB 
入 
已 | 中 | 他 国 | 闭 
材料 : 1005 从 SOLIDWORKS CAM NC 管理 器 
有 本 由 如 Configurations 
人 如? 机 床 [Turn Single Turret - Metric] 
Low Carbon Alloy Steel 
毛坯 类 型 人 
Se ED Se 里 
] | ] 
S| Y 印 
JE 
EE ~ | * 等 到 
而 训 | 曾 | 模型 「 纺 视图 十 运动 在 殉 1 


图 8-42 ”新建 车 削 设置 


图 8-41 毛坯 管理 带 


2) 新 建 车 削 特 征 : 右 击 设计 树 中 的 “车 削 设置 1”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “车 削 
特征 ”， 如 图 8-43a 所 示 ， 弹 出 “新 建 车 削 特 征 ” 对 话 框 ， 如 图 8-43b 所 示 ，, 设置 “类 型 ” 
为 “0D 特征 ”( 外 圆 特 征 ) ， 选 中 “< 零件 轮廓 >”， 单 击 柄 身 表 面 ， 如 图 8-43c 所 示 ， 单 击 


“确定 ”按钮 ,创建 “OD 特征 1”。 
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翅 | 国 | 必 | 中 | 名 | 轩 | 国 | 户 目 证 中 人 | 四 | 国 | 闻 
SOLIDWORKS CAM NC 管理 器 新 建 车 前 特征 
由 风 Configurations Ms a 
-eh 机 床 [Turn Single Turret - Metric] ED A 
一 多 者 还 管理 [56061-T6] 尖 型 四 190 特征 > 
日 -化 坐 标 系 mv: ao 
: 策略 回 [RouanFinish | 
办: 主轴 
团 穿 过 (I) 
定义 从 D) 从 
季 件 轮廓 方法 加 | 平 剖面 v 
车 前 剖面 角度 : 0deg 稀 
生成 轮廓 
< 要 件 疮 康 > 
草图 3 [CLOSED] 
EE 
所 选 实 休 (A) 从 
双 se 
连接 1 
Ed CW 表面 -3 
CW 表面 4 
CW 表面 -5 a 
a) b) 


c) 
图 8-43 ”新建 车 削 特 征 1 


a) 选择 “车 削 特征 ”命令 b)“ 新 建 车 前 特征 ”对 话 框 


c) OD 特征 1 


3) 新 建 车 削 操 作 : 如 图 8-44 所 示 ， 右 击 设计 树 中 的 “OD 特征 1”， 在 弹出 的 快捷 菜 
单 “车 削 操 作 ” 一 “ 精 车 ”命令 ， 如 图 8-44 所 示 。 弹 出 “新 建 操作 . 精 车 ”对 话 框 ， 如 
图 8-45 所 示 ， 选 择 “T03-0.4x55° 萎 形 刀 片 ”"， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 妃 。 弹 出 “操作 参数 ” 
对 话 框 ， 如 图 8-46 所 示 ， 在 “ 刀 夹 ”选项 卡 的 “方向 ”选项 组 中 选中 “ 右 下 ” 单 选 按钮 ， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


却 [ 画 [本 [ 争 [人 [而 [ 画 [ 寺 aa 
SOLIDWORKS CAM NC 管理 器 to ma 
白 刚 Configurations TE TEST A 
- fpp 机 床 [Turn Single Turret - Metric] 轿 操作 塞 7 国 特征 | 
…W 毛 环 管 理 [6061-T6] 
日 -次 坐标 系 刀具 从 
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日-\v 车 测 没 置 1 也 新 外 
ey 1 | 
参数 … @) 从 刀具 库 选 取 
生成 操作 计划 后 转 塔 v 
区” 车 和 特征 (- | T01 - 0.4x80* 美 形 万 片 
二 T02 - 0.4x80*" 芙 形 刀 片 
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车 棱 深 作 三 ” 精 车 T04 - ee 美 形 刀 片 
T09 - 3 切 模 刀 片 
甘 到 ,| 电车 昌 纹 


图 8-44 插入 精 车 操作 图 8-45 ”选择 刀具 


了 70 


4) 生成 刀具 轨迹 : 单 击 SolidWorks CAM 特征 工具 栏 中 的 “生成 刀具 轨迹 ”按钮 ， 自 动 
按 操作 计划 生成 刀具 轨迹 。 

5) 模拟 刀具 轨迹 : 单 击 SolidWorks CAM 特征 工具 栏 中 的 “模拟 刀具 轨迹 ”按钮 ， 在 弹 
出 的 “刀具 路 径 模 拟 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 模 拟 刀 有 具 轨迹 ”工具 栏 上 的 “播放 ”按钮 观看 车 
削 过 程 模拟 。 

(5) 车 柄 头 

1) 新 建 车 削 特 征 : 单 击 圈 切 换 到 SolidWorks CAM 的 特征 树 ， 右 击 设计 树 中 的 “车 前 设 
置 1”, 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “车 削 特 征 ” 命 令 ， 弹 出 “新 建 车 削 特 征 ”对 话 框 ， 设 
“类 型 ”为 “OD 特征 ”( 外 圆 特 征 ) ， 选 中 “< 零件 轮廓 >”; 单 击 柄 头 表 面 ， 如 图 8-47 所 
示 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 网 ， 创 建 “0D 特征 2”。 


“操作 参数 | 
pe 四 | TO 
(J x 
二 4 2 
-1 en 
, 
到 [3 页 有 

图 8-46 设置 刀 尖 方向 图 8-47 新 建 车 削 特征 2 


2) 新 建 精 车 2 操作 : 右 击 设 计 树 中 的 “0OD 特征 2” 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “车 削 操 
作 ” 一 “ 精 车 ”命令 ， 弹 出 “新 建 操作 : 精 车 ”对 话 框 ， 选 择 “T03-0.4x55° 萎 形 刀 片 ”， 
单 击 “确定 ”按钮 s 洲 。 弹 出 “操作 参数 ”对 话 框 ， 在 “ 刀 夹 ”选项 卡 的 “方向 ”选项 组 选 
中 “左下 ” 单 选 按钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 新 建 精 车 2 操作 。 

3) 生成 刀具 轨迹 : 单 击 SolidWorks CAM 特征 工具 栏 中 的 “生成 刀具 轨迹 ”按钮 ， 自 动 
按 操 作 计划 生成 刀具 轨迹 。 

4) 模拟 刀具 轨迹 : 单 击 SolidWorks CAM 特征 工具 栏 中 的 “模拟 刀具 轨迹 ”按钮 ， 在 弹 
出 的 “刀具 路 径 模拟 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 模 拟 刀 具 轨 迹 ” 工 具 栏 上 的 “播放 ”按钮 观看 车 
削 过 程 模拟 。 

(6) 模拟 所 有 刀具 轨迹 

在 SolidWorks CAM 操作 树 国 中 ， 右 击 “ 车 削 设 置 1”， 单 击 “ 模 拟 刀具 轨迹 ”工具 栏 上 
的 “播放 ”按钮 观看 所 有 车 削 过 程 模拟 。 

(7) 输出 NC 代码 

单 击 SolidWorks CAM 特征 工具 栏 中 的 “后 置 处 理 ”， 选 择 生 成 的 文件 的 保存 位 置 并 输入 
文件 名 “平面 凸轮 加 工 ”， 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 来 输出 NC 代码 文件 。 
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8. 3.2 ”轧钢 整体 车 轮 车 前 加 工 


铁路 客车 用 轧钢 整体 车 轮 的 SolidWorks CAM 车 削 加 工 过 程 如 下 。 

1. 加 工分 析 

转制 后 的 毛坯 车 轮 要 经 过 切削 加 工 才 能 达到 车 轮 的 尺寸 精度 、 形 位 公差 以 及 表面 粗 烟 度 
的 要 求 ， 具 体 流程 如 表 8-4 所 示 。 


表 8-4 铁路 客车 用 轧钢 整体 车 轮 SolidqWorks CAM 车 削 加 工 过 程 


序 号 | 工序 名 称 主要 内 容 
村 机 床 类 型 ， 车 床 
l 加 工 准备 毛 坏 类 型 :草图 旋转 ， 草 图 :断面 外 偏 2mm 
加 工 方向 : 上 默认。 特征 类 型 : ID 特征 ， 位 置 : 轮 载 孔 柱 面 
2 锌 轮 融 了 筷 粗 链 参 数 : 特征 选项 中 的 端 部 长 度 =10mm 
精 链 参数 : 特征 选项 中 的 端 部 长 度 =10mm 
加 工 方向 : 默认 。 特 征 类 型 : ID 特征 ,位置 : 内 罗 面 + 内 辐 板 面 + 内 坊 面 
3 车 内 侧面 槽 粗 加 工 参数 . 默认 
模 精 加 工 参 数 : 默认 
加 工 方向 : 反 向 。 特 征 类 型 : ID 特征 ,位置 : 外 罗 面 + 外 板 面 + 外 载 面 
4 车 外 侧面 槽 粗 加 工 参 数 . 默认 
槽 精 加 工 参数 . 默认 
加 工 方向 : 反 向 。 特 征 类 型 .0D 特征 ， 位 置 : 踏 面 + 轮 缘 面 
5 车 镀 踏 面 槽 粗 加 工 参 数 . 默认 
槽 精 加 工 参数 . 默认 
2. 加 工 准备 


(1) 零件 建 模 

打开 < 资源 文件 > 目录 下 的 “8\ 轧 钢 整体 车 轮 . sldprt” 文 件 。 

(2) 机 床 选择 

单 击 SolidWorks CAM 工具 栏 中 的 “定义 机 床 ” 按 钮 ,在 “机 床 ” 对 话 框 的 “可 用 机 
床 ” 列 表 中 选择 “Tum Single Turet” 车 床 ， 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 再 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 

(3) 毛坯 管理 

双击 “特征 树 ” 圈 中 的 “毛坯 管理 "”， 3 一 一 


画 乌 讽 整体 车 轮 * 二 本 
弹出 “毛坯 管理 器 ”对 话 框 。 如 图 8-48 所 CI iT ER 
示 ， 在 “毛坯 类 型 ”选项 组 中 ,选择 “ 自 旋 | 、 ny 
转 的 草图 ”| 久 ， 在 “可 用 草图 ”选项 组 中 选 We 
择 “ 毛 坏 草 图 ”， 单 击 “ 确 定 ”按钮 次。 ee 

3. 锐 轮 载 孔 Ee ”加 
(1) 新 建 匀 削 轮 载 孔 设 置 @ EaES 晤 | 区 
如 图 8-49 所 示 , 在 SolidWorks CAM 特 | 时 
征 树 圈 中 ， 右 击 “ 毛 坯 管理 ”， 在 弹出 的 快 | sms 
捷 菜单 中 选择 “车 削 设置 ”命令 , 单 击 “ 确 | 二 ”| 
辣 国 国王 模型 「 玉 视图 | 运 巧 丰 而 1 | 


定 ” 按 钮 她 ， 默 认 加 工 方向 ,设计 树 中 出 现 
“车 前 设置 1”， 右 击 更 名 为 “ 匀 轮 融和 孔 ”。 
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(2) 提取 链 轮 载 孔 特征 

右 击 设计 树 中 的 “ 镜 轮 载 孔 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “车 削 特征 ”命令 ， 如 
图 8-50 所 示 ， 弹 出 “新 建 车 前 特征 ”对 话 框 ， 在 “特征 ”选项 组 中 选择 “类 型 ”为 “人 D 
特征 ”， 在 图 形 区 选择 轮 慌 孔 面 ， 单 击 “确定 ”按钮 内 创建 “ID 特征 1”。 


二 | 画 [ 丙 | 凶 | 仿 | 而 Gi [| [1 
SOLIDWORKS CAM NC Manager SOLIDWORKS CAM NC Manager 
局 Configurations 由 洒 Configurations 
JPp 机 床 [Turn Single Turret - Metric] Jpp 机 床 [Turn Single Turret - Metric] 
$1® 男儿 闭 | [下 人 毛 环 管理 [6061-T6] 
SOLIDWORKS CAM NC Manager 日 -二 坐标 系 
由 已 Configurations 办 主轴 用 户 定居 
Jpp 机 床 [Turn Single Turret - Metric] 六 二 
人 心 毛 环 管 理 [6061-T6] 入 回收 站 编辑 定义 .… 
早起 坐标 系 车 甫 设置 
站 主轴 用户 定名 
> 匀 轮 损 孔 访 ” 车 前 特征 m).… 
- 轿 回收 站 办 4 贰 - 
图 8-49 新建 钞 轮 载 孔 设 置 图 8-50 新建 镑 轮 载 孔 设置 


(3) 新 建 粗 匀 加 工 操 作 

如 图 8-51 所 示 ， 在 SolidWorks CAM 特征 树 圈 中 ， 右 击 “ID 特征 1”， 在 弹出 的 快捷 菜 
单 中 选择 “车 匀 操 作 ” 一 “ 粗 匀 ” 命 令 ， 弹 出 “操作 参数 ”对 话 框 ， 设 “特征 选项 ”选项 
卡 中 的 端 部 长 度 为 10mm， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


朵 三 SS 隔 网 习作 少数 - -EN 
. 辐 | 民 外 © | 区 ， < EST 臣 [- CE | 
国 SOLIDWORKS CAM NC Manager FE 
1 由- 由 和 慢 Configurations ERR 
由 Jp 机 床 [Turn Single Turret - Metric] DR 
' 毛坯 管理 [6061-T6] MP- 

坐标 系 

“起 ,主轴 [用 户 定 多 ] Bat (5$): [omm 

锋 轮 坑 孔 RE op 
1 - 匿 上 王 和 Er NN 
:和 回收 站 篇 界定 义 .… ep 
参数 泛 中 1 2 
! 生成 操作 计划 
EE 
， 车 村 运作 » 
: 车 匀 燥 作 | 圈 守 这 图 是 || 天 || 开山 

a) b) 


图 8-51 新 建 “ 粗 铂 ”操作 
a) 选择 “ 粗 铀 ”命令 b) 操作 参数 
(4) 新 建 精 负 加 工 操 作 
重复 上 述 步 又 新 建 精 锐 加 工 操作 。 
(5) 生成 刀具 轨迹 
单 击 SolidWorks CAM 特征 工具 栏 中 的 “生成 刀具 轨迹 ”按钮 ， 自 动 按 操 作 计划 生成 刀 
具 轨 迹 。 
4. 车 内 侧面 
(1) 新 建 车 内 侧面 设置 
在 SolidWorks CAM 特征 树 圈 中 ， 右 击 “ 毛 坯 管理 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “车 削 
人 i 
名 为 “车 内 侧面 
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(2) 新 建 车 内 侧面 特征 

在 SolidWorks CAM 特征 树 圈 中 ， 右 击 “ 车 内 侧面 "， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “和 车削 
特征 ”命令 ， 弹 出 “新 建 车 前 特征 ”对 话 框 ， 如 图 8-52 所 示 ， 在 “特征 ”选项 组 中 选择 
“类 型 ”为 “ID 特征 ” ， 在 岁 形 区 依次 选择 轮 载 内 端面 + 内 辐 板 面 + 轮 加 内 端面 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 够 ， 创 建 车 削 特征 “ID 特征 2”。 

(3) 新 建 槽 粗 加 工 操 作 

如 图 8-53 所 示 ， 在 SolidWorks CAM 特征 树 圈 中 ， 右 击 “ID 特征 2”, 在 弹出 的 快捷 菜 
单 中 选择 “车 槽 操作 ”一 “ 档 粗 加 工 ” 命 令 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 地， 弹出 “操作 参数 ”对 
话 框 ,切换 到 “ 槽 粗 加 工 ” 选 项 卡 ， 设 “四 槽 刀具 ”为 “ 左 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 接 受 
默认 加 工 参 数 。 


可 
画 [ 入 [$T@[ 而 ' 国 | 必 | 中 | 仿 | 丙 | 丁 '[ 
编辑 车 削 特 征 SOLIDWORKS CAM NC Manager 
ZX ' 由 帆 Configurations 
| 有? 机 床 [Turn Single Turret - Metric] 
1 :人 毛坯 管理 [6061-T6] 
等 ED 日 站 坐标 系 
类 型 B}: 。 ID 特征 | 岂 主轴 [用 户 定义 ] 
位 Eu: mb ' 日 孔 
策略 回 |Drill | 区 ID 特征 1 [Drill] 
办 : 主轴 日 -> 车 前 设 置 2 
器 守 过 (IT) bail 
ED ;读者 回收 闪 编辑 定义 ..… 
) 参数 .… 
委 件 轮 魔方 法 中 | 平 剖面 。 | 
车 削 齐 面 角度 : 四 生成 操作 计划 
鳃 ”保存 和 操作 计划 .… 
ee 区 车 各 特征 (D.… 江 
疏 8 ] | 车 梅 课 作 » | 咽 槽 粗 加 工 
DODDD 攻 二 下 | 车 管 操作 》 | md” 醒 精 jn 工 
图 8-52 ”新建 “ 车 内 侧面 ”特征 图 8-53 ”新建 “ 槽 粗 加 工 ” 操 作 


(4) 新 建 槽 精 加 工 操作 

重复 上 述 步骤 新 建 楷 精 加 工 操作 。 

(5) 生成 刀具 轨迹 

单 击 SolidWorks CAM 特征 工具 栏 中 的 “生成 刀具 轨迹 ”按钮 ， 自 动 按 操作 计划 生成 刀 
有 具 轨迹 。 

5. 车 外 侧面 

(1) 新 建 车 外 侧 壳 面 设置 

在 SolidWorks CAM 特征 树 圈 中 ， 右 击 “ 毛 坯 管理 "， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “车 削 设 
置 ”命令 ， 如 图 8-54 所 示 ， 在 “车 削 设置 ”对 话 框 的 “设置 方向 ”选项 组 中 选择 “ 反 向 ” 
复 选 框 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 地， 设计 树 中 出 现 “ 车 削 设 置 3”， 右 击 更 名 为 “车 外 侧面 ”。 

(2) 新 建 车 外 侧面 特征 

在 SolidWorks CAM 特征 树 圈 中 ， 右 击 “ 车 外 侧面 "， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “车 削 
特征 ”命令 ， 弹 出 “新 建 车 前 特征 ”对 话 框 ， 如 图 8-55 所 示 ， 在 “特征 ”选项 组 中 选择 
“类 型 ”为 “ID 特征 ”， 在 图 形 区 选择 轮 融 外 端面 + 内 辐 板 面 + 轮轴 外 端面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 九 创 建 车 削 特征 “ID 特征 3”。 
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昌 | 国 | 民 | 针 |@| 因 | 国 | 辆 | 
车 削 设置 @ 


新 建 车 前 特征 
VX 
A 
S 特征 中 A 
设置 方向 入 za [GE 
位 置 0 
连 反 向 5 
其 1 办 : 主 和 
口 奔 过 (I) 
Y 0 定义 从 O) 
零件 轮 厥 方法 @ | 平 剖 面 
元 车 前 剖 面 角度 : 


图 8-54 新建“ 车 削 设 置 ” 图 8-55 操作 特征 选择 


(3) 新 建 档 粗 加 工 前 操作 

在 SolidWorks CAM 特征 树 知 中， 右 击 “ID 特征 3”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “车 槽 操 
作 ” 一 “ 槽 粗 加 工 ” 命 令 ， 然 后 单 击 “确定 ”按钮 x 洲 ， 切 换 到 “ 槽 粗 加 工 ” 选 项 卡 ， 设 “四 
槽 刀具 ”为 “ 右 ”， 弹 出 “操作 参数 ”对 话 框 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 接 受 默认 加 工人 参数 。 

(4) 新 建 槽 精 加 工 操作 

重复 上 述 步 又 新 建 槽 精 加 工 操作 。 

(5) 生成 刀具 轨迹 

单 击 SolidWorks CAM 特征 工具 栏 中 的 “生成 刀具 轨迹 ”按钮 ， 自 动 按 操 作 计划 生成 刀 
具 轨 迹 。 

6. 车 链 踏 面 

(1) 新 建 车 削 设 置 

在 SolidWorks CAM 特征 树 圈 中 ， 右 击 “ 毛 坯 管理 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “车 削 
设置 ”命令 ， 在 “车 削 设 置 ”对 话 框 的 “设置 方向 ”选项 组 中 选择 “ 反 向 ” 复 选 枉 ， 单 击 
“确定 ”按钮 较 ， 设 计 树 中 出 现 “ 车 削 设 置 4”， 碳 击 更 名 为 “车 镀 踏 面 ”。 

(2) 新 建 车 削 特 征 

在 SolidWorks CAM 特征 树 圈 中 ， 右 击 “ 车 锣 踏 面 "， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “和 车削 
特征 ”， 弹 出 “新 建 车 前 特征 ”对 话 框 ， 如 图 8-56 所 示 ， 在 “特征 ”选项 组 中 选择 “类 
型 ”为 “OD 特征 ”， 在 图 形 区 选择 踏 面 + 轮 缘 所 有 面 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 鲜 ， 创 建 车 削 特 
征 “0OD 特征 1”。 

(3) 新 建 档 粗 加 工 操作 

在 SolidWorks CAM 特征 树立 中， 右 击 “0D 特征 1”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “和 车模 
操作 ”一 “ 横 粗 加 工 ” 命 令 ， 在 弹出 的 “操作 参数 ”对 话 框 的 “ 刀 夹 ”选项 卡 中 ， 选 中 
“方向 ”选项 组 中 的 “ 右 下 ” 单 选 按钮 ， 如 图 8-57 所 示 ， 单 击 “确定 ”按钮 。 

(4) 新 建 槽 精 加 工 操 作 

重复 上 述 步骤 新 建 精 车 操作 。 

(5) 生成 刀具 轨迹 

单 击 SolidWorks CAM 特征 工具 栏 中 的 “生成 刀具 轨迹 ”按钮 ， 自 动 按 操 作 计划 生成 刀 
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< 地 件 轮 魔 > 
草图 2 [CLOSED] | 
草图 3 [CLOSED] 

毛坯 草图 [CLOSED] 


图 8-56 


7. 后 处 理 
1) 模拟 刀具 轨迹 


在 SolidWorks CAM 操作 树 中 ， 右 击 “SolidWorks CAM NC Manager”， 在 弹出 的 快捷 菜单 
中 选择 “模拟 刀 路 轨迹 ”命令 ， 如 图 8-58 所 示 。 在 弹出 “刀具 路 径 模 拟 ” 对 话 框 的 “ 显 


新 建 车 前 特征 


识 作 参数 | 


FS 。 | 机 @ta 工 | NC | 特 全 入 项 | 高 浊 的 | 纺 计 “| 记录 
bE 
Wk 


3 : 四 
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有 在 
CE 一 一 | 
FO EGR ee EF 
上 ( | Orr 
wm || Ww 3 


图 8-57 思 尖 方向 设置 


示 选 项 ”选项 组 中 ,选择 “四 分 之 三 ”， 单 击 “播放 ”按钮 观看 铣削 过 程 模拟 。 


十 而 
| 刀具 路 径 模拟 
iv 


2) 输出 NC 代码 


单 击 SoidWorks CAM 特征 工具 栏 中 的 “后 置 处 理 ” 按 钮 ， 自 动 为 提取 的 加 工 特征 生成 


kk | > | 


w 
|B 2 
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图 8-58 


操作 计划 ， 并 显示 在 SolidWorks CAM 操作 树 中 。 


习题 8 
习题 8-1 
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完成 以 下 问题 。 


刀具 路 径 模 拟 


1) 简 述 数控 编程 的 内 容 和 步骤 。Soli dWorks CAM 的 主要 功能 有 哪些 ? 
2) 用 交互 式 方法 完成 8. 1 节 中 模型 凸轮 的 槽 铣 加 工 。 
习题 8-2 图 8-59 所 示 的 两 工件 厚度 均 为 10 mm， 编 写 外 轮廓 加 工程 序 。 


a) b) 
图 8-59 ”外 轮廓 加 工 


习题 8-3 ”编写 图 8-60 所 示 的 两 零件 的 铣 内 腔 程序 。 


a) b) 
图 8-60 铣 内 腔 
习题 8-4 利用 < 资源 文件 > 目录 下 的 “8 \ 挖 斜 槽 . sldprt ”和 “ 控 斜 槽 毛坯 . sldprt” 文 
件 ， 完 成 图 8-61 所 示 零 件 的 “Z 层 ”3 轴 铣 削 操 作 。 
习题 8-5 ”完成 图 8-62 所 示 的 齿轮 轴 的 车 削 加 工 。 
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图 8-61 挖 斜 槽 图 8-62 齿轮 轴 的 车 前 加 工 
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